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1. WSTÊP

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru
przetargowego „Malanów” dotyczy aspektów budowy geolo -
gicznej i perspektyw poszukiwawczych dla poszukiwañ z³ó¿
gazu w utworach czerwonego sp¹gowca, zarówno w pu³apkach 
konwencjonalnych jak i niekonwencjonalnych.

Geologiczny Pakiet Informacyjny dla obszaru przetar -
gowego „Malanów” zosta³ przygotowany na zlecenie
Departamentu Geologii i Koncesji Geologicznych Ministerstwa
Œrodowiska. Zakres informacji geologicznej jaka powinna siê
znaleŸæ w przedk³adanym opracowaniu zosta³ okreœlony w
piœmie tego¿ Departamentu nr DGK-IV-4773-3/25312/15/TC z
dnia 8.07.2015 r. Zgodnie z art. 49f ust. 3 Ustawy z dnia 9
czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. z 2015 r.,
poz. 196 ze zm.) obszary przeznaczone do postêpowania
przetargowego ustala or gan koncesyjny we wspó³pracy z
pañst wow¹ s³u¿b¹ geologiczn¹. Obszar „Malanów” zosta³
wskazany w oparciu o Raport „RANKING OBSZARÓW PRO -
PONOWA NYCH DO POSTÊPOWANIA PRZETARGOWEGO 
NA UDZIELENIE KONCESJI NA POSZUKIWANIE, ROZ -
POZNAWANIE ORAZ WYDOBYWANIE WÊGLOWO DO -
RÓW” opracowany przez Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy w lipcu 2015 r.

Zebrane dane o budowie geologicznej i potencjale
z³o¿owym obszaru przetargowego „Malanów” obejmuj¹
informacjê geologiczn¹ bêd¹c¹ w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa,
dostêpn¹ w zasobach Narodowego Archiwum Geologicznego
PIG-PIB oraz w ogólnodostêpnych publikacjach naukowych.
Zród³a zamieszczonych informacji zawarte s¹ w koñcowej
czêœci Pakietu Informacyjnego. Opracowanie to zawiera
równie¿ ogólne  dane o istniej¹cych informacjach geolo -
gicznych nie bêd¹cych w³asnoœci¹ Skarbu Pañstwa.

Przed³o¿ony Geologiczny Pakiet Informacyjny stanowi
integraln¹ czêœæ zestawu dokumentów oferty przetargowej i
jako taki nie mo¿e byæ udostêpniany oddzielnie. Zawarte w
przed³o¿onym Geologicznym Pakiecie Informacyjnym dla
obszaru przetargowego „Malanów” opinie autorów dotycz¹ce
potencja³u wêglowodorowego obszaru „Malanów” wyra¿aj¹
stanowisko PSG i komentuj¹ bie¿¹cy stan wiedzy geologicznej.

Ministerstwo Œrodowiska zastrzega sobie mo¿liwoœæ
u¿ycia/cytowania Geologicznych Pakietów Informacyjnych w
ca³oœci lub w czêœci przy okazji innych czynnoœci zwi¹zanych z
realizacj¹ zadañ statutowych instytucji.

1.1. INFORMACJE OGÓLNE O OBSZARZE PRZETARGOWYM

Obszar przetargowy „Malanów” jest po³o¿ony w graniacach
administracyjnych województwa wielkopolskiego (Fig. 1.1.);
zajmuje powieszchniê 876,63 km2, a granice obszaru
wyznaczaj¹ koordynaty (Fig. 1.2.), zamieszczone w tabeli
poni¿ej.

Wczeœniej czêœæ obszaru „Malanów” by³a objêta koncesj¹
firmy Wielkopolska Energia SA nale¿¹cej do Tex aco/El Paso
(Koncesja nr 13/96/£ dla bloku 249, z dnia 29.02.1996). W
póŸniejszym okresie pó³nocna czêœæ obszaru przetar gowego
„Malanów” objêta by³a koncesjami firmy FX En ergy („229 N”
44/2008/p), a po³udniowa czêœæ obszaru „Malanów” objêta by³a
koncesj¹ firmy Energia Kalisz (Kalisz 7/2008/p).

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e zarówno w dokumentacjach, jak i
publikacjach, w przypadku otworów wiertniczych spotyka siê
ró¿n¹ pisowniê (np. „Zakrzyn IG 1” albo „Zakrzyn IG-1”).

1.2. UWARUNKOWANIA ŒRODOWISKOWE

Obszar przetargowy „Malanów” obejmuje swoim zasiêgiem
(w ca³oœci lub czêœciowo) tereny 20 gmin, spoœród których 
jedna jest gmin¹ miejsk¹ (Turek), 5 jest gminami
miejsko-wiejskimi 14 zaœ gminami wiejskimi. Najwiêkszym
oœrodkiem urbanizacyjnym obszaru „Malanów” jest miasto
Turek, zajmuj¹ce powierzchniê 16,16 km2 i zamieszkiwane
przez oko³o 28,5 tys. osób, przy czym w zasiêgu omawianego
terenu znajduje siê jedynie jego czêœæ. Jedn¹ z kluczowych
ga³êzi gospodarki Turka jest przemys³
wydobywczo-energetyczny – miasto jest uznawane za drugi
pod wzglêdem wielkoœci oœrodek przemys³owy Koniñ skiego
Zag³êbia Wêgla Brunatnego. W jego bezpoœrednim
s¹siedztwie, 3 km od wschodniej granicy, znajduje siê Ele -
ktrownia „Adamów” – nale¿¹ca do Zespo³u Elektrowni
P¹tnów–Adamów–Konin S.A., konwencjonalna elektrownia
cieplna o mocy zainstalowanej 600 MW, opalana wêglem bru -
natnym.

Zgodnie z regionalizacj¹ fizyczno-geograficzn¹  Kondrac -
kiego (2009), obszar „Malanów” po³o¿ony jest w obrêbie trzech
mezoregionów: Doliny Koniñskiej, Równiny Rychwalskiej oraz
Wysoczyzny Tureckiej, przy znacz¹cym udziale dwóch
ostatnich. Wysoczyzna Turecka cechuje siê zró¿nicowanym
ukszta³towaniem pionowym, o czym œwiadczy obecnoœæ
wzgórz dochodz¹cych do 100 m wysokoœci wzglêdnej w
stosunku do przyleg³ej doliny Warty. Przyk³adem s¹ tu Wzgórza 
Tuliszkowskie z kulminacjami oko³o 140 m oraz Wa³
Malanowski (190 m) znajduj¹cy siê na po³udniowy zachód od
Turka. Z kolei Równina Rychwalska stanowi natomiast kotlino -
wate obni¿enie znajduj¹ce siê na zachód od Wysoczyzny
Tureckiej i ograniczone od pó³nocy Dolin¹ Koniñsk¹. 

Uk³ad komunikacyjny tworzy przebiegaj¹ca przez jego
pó³nocn¹ czêœæ obszaru au to strada A2. Innymi wa¿niejszymi
szlakami komunikacyjnymi s¹ drogi krajowe nr 25, 72 oraz 83.
Elementem infrastruktury techniczno-in¿ynieryjnej o znaczeniu
ponadregionalnym, znajduj¹cym siê w obrêbie charaktery -
zowanego obszaru przetargowego, jest tak¿e gazoci¹g gazu
wysokometanowego relacji Gustorzyn–Odo lanów o œrednicy
700 mm przebiegaj¹cy równolegle do wczeœniej istniej¹cego
uk³adu ³¹cz¹cego bezpoœrednio ww. wêz³y. Ponadto wzd³u¿
wschodniej granicy obszaru przebiega linia elektronener -
getyczna najwy¿szych napiêæ (220 kV). Na odcinku
Miêdzylesie–Jab³onna linia ta znajduje siê w granicach obszaru 
„Malanów”. Druga linia o takich parametrach przecina skrajnie
pó³nocn¹ czêœci omawianego terenu (Plan sieci elektro -
energetycznej najwy¿szych napiêæ, PSE S.A.).

Na obszarze przetargowym zinwentaryzowano 18 ujêæ wód 
podziemnych o wydajnoœci przekraczaj¹cej 50 m3/h (w tym 16
komunalnych i 2 przemys³owe), 4 ujêcia wód podziemnych o
wydajnoœci 25–50 m3/h (1 komunalne, 1 przemys³owe i 2
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Nr punktu Y [PUWG92] X [PUWG92]

1 465621,511 450191,186

2 448432,373 450309,152

3 431245,530 459747,360

4 431628,470 487544,580

5 448719,279 478106,139

6 465748,962 468692,966

¯ Figura 1.1. Po³o¿enie obszaru przetargowego „Malanów” na mapie koncesji na poszukiwanie, rozpoznawanie oraz wydobywanie
wêglowodorów oraz podziemne bezzbiornikowe magazynowanie substancji i podziemne sk³adowanie odpadów wed³ug stanu na
31.12.2015 r. 
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komunalno-przemys³owe) oraz 1 ujêcie komunalne wód
podziemnych o wydajnoœci <25 m3/h. Omawiany obszar jest
tak¿e miejscem prowadzenia dzia³alnoœci górniczej i
przetwórczej. Najwiêksza koncentracja z³ó¿ ma miejsce wzd³u¿ 
linii ³¹cz¹cej miejscowoœci Rzgów, Rychwa³ i Mycielin. Znajduj¹
siê tam przede wszystkim z³o¿a wêgli brunatnych o zasobach
udokumentowanych w kategoriach B+C1+C2. Eksploatacja
wêgli brunatnych jest tak¿e prowadzona na obszarach
po³o¿onych na wschód i pó³noc od opisywanego terenu, poza
jego granicami. Z kolei na wschód od Malanowa oraz na pó³noc 
od Turka (poza omawianym obszarem) ulokowane s¹ obszary
perspektywiczne wyst¹pieñ piasków.

W aspekcie uwarunkowañ œrodowiskowych mog¹cych
potencjalnie ograniczaæ warunki poszukiwania i rozpoznawania 
z³ó¿ wêglowodorów w granicach obszaru przetargowego
nale¿y zwróciæ uwagê tak¿e na czynniki hydrogeologiczne:
oko³o po³owa charakteryzowanej jednostki (pocz¹wszy od jej
centralnej czêœci a¿ do wschodniej granicy) znajduje siê w
zasiêgu wystêpowania g³ównego zbiornika wód podziemnych
nr 151 (Turek–Konin–Ko³o), dla którego œrednia g³êbokoœæ ujêæ 
kszta³tuje siê na poziomie 90 m. Z kolei pó³nocna czêœæ
opisywanej jednostki nara¿ona jest na podtopienia – s¹ to
tereny dolinne Warty, najwiêkszej rzeki przep³ywaj¹cej przez
obszar „Malanów“.

Równie¿ w pó³nocnej czêœci obszaru przetargowego
znajduj¹ siê tereny podlegaj¹ce ochronie prawnej na mocy
przepisów ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody (Dz.U. z 2013 r., poz. 627 z póŸn. zm.). Wœród
obszarowych form chronionych znajduj¹ siê tam:
Nadwarciañski Park Krajobrazowy, Pyzdrski Obszar Chronio -
nego Krajobrazu oraz obszary sieci Natura 2000: Dol ina
Œrodkowej Warty (obszar ptasi) i Ostoja Nadwarciañska
(obszar siedliskowy). Pozosta³e obszary prawn ie chronione s¹
zlokalizowane na pó³noc od linii Turek–Tuliszków – jest to

Z³otogórski OchK, który rozciaga siê na ok. 14% powierzchni
obszaru „Malanów”.

Poza obszarami chronionymi, za cenne przyrodniczo
nale¿y uznaæ wystêpuj¹ce w rejonie miejscowoœci Rzgów,
Rychwa³, Grodziec, Mycielin i Malanów grunty orne wysokich
klas bonitacyjnych oraz znajduj¹ce siê w okolicach
miejscowoœci Grodziec i Tuliszków ³¹ki wytworzone na glebach
pochodzenia organicznego. W strukturze zagospodarowania
terenu uwagê zwracaj¹ tak¿e du¿e kompleksy leœne
zlokalizowane pomiêdzy GrodŸcem, Mycielinem i Malanowem
oraz na po³udnie od wsi W³adys³awów.

Mapa œrodowiskowa obszaru „Malanów” znajduje siê na
Fig. 1.3., a objaœnienia do niej na Fig. 1.4.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA 

2.1. STRATYGRAFIA

2.1.1. KARBON

Litologia i stratygrafia utworów karbonu w obszarze
przetargowym „Malanów” jest znana tylko z opisów rdzeni
bocznych w wierceniu Malanów 1. Dodatkowo wykorzystano
wyniki opisu utworów karbonu z wiercenia Zakrzyn IG 1
znajduj¹cego siê niedaleko po³udniowej granicy obszaru
przetargowego „Malanów”.

Karbon w wierceniu Malanów 1 (>45 m) to osady
klastyczne: piaskowce, mu³owce i i³owce. Piaskowce s¹ Ÿle
wysortowane, drobnoziarniste i gruboziarniste, opisane jako
skaleniowo-lityczne arenity przechodz¹ce w lityczne arkozy z
czêst¹ domieszk¹ ³yszczyków (mik). Wystêpuje plamista

6 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...

Figura 1.2. Umiejscowienie punktów za³amania granic obszaru „Malanów” i jego pozycja na tle s¹siednich koncesji
(stan na 31.12.2015 r.).
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¯ Figura 1.3. Mapa œrodowiskowa obszaru przetargowego „Malanów”.

¯ Figura 1.4. Objaœnienia do mapy œrodowiskowej obszaru „Malanów”.







cementacja wêglanami (Dokumentacja wiercenia Malanów 1).
W osadzie wystêpuj¹ równie¿ mu³owce i i³owce, miejscami
zlustrowane. Istotn¹ cecha osadu jest organiczny, zwêglony
detrytus oraz piryty i pirytobitumeny. W otworze wiertniczym
Malanów 1 wiek osadów karbonu zosta³ okreœlony na westfal B.

W wierceniu Zakrzyn IG 1 przewiercono 375 m osadów
dolnego karbonu reprezentowanego przez osady klastyczne:
piaskowce, mu³owce i i³owce.

Strop osadów karbonu w otworze „Malanów” 1 znajduje siê
na g³êb. 5319,0 m, a w otworze Zakrzyn IG 1 – 4537,0 m.
Ró¿nica w g³êbokoœci stropu oraz w stratygrafii osadów
wskazuje na zanik osadów westfalu w kierunku zachodnim.
Mo¿e to byæ zwi¹zane z erozj¹ w stropie karbonu lub istnie niem 
strefy tektonicznej.

2.1.1.1. PETROGRAFIA OSADÓW KARBONU DOLNEGO

Charakterystykê petrograficzn¹ oparto na publikacji Krze -
miñ ski (2005) oraz informacjach zawartych w dokumen tacjach
wynikowych otworów wiertniczych, w których przewiercono
karbon, usytuowanych na obszarze przetar gowym – Malanów
1 ( Frankel i in., 1999) i niedaleko granicy obszaru, na po³udnie
od niej – Zakrzyn IG 1 (Deczkowski, 1984).

Karbon to osady klastyczne: piaskowce, mu³owce i i³owce.
Strop osadów karbonu w otworze Malanów 1 znajduje siê na
g³êb. 5319,0 m, a w otworze Zakrzyn IG 1 – 4537,0 m. W
otworze wiertniczym Malanów 1 wiek osadów karbonu zosta³
okreœlony na westfal.

Piaskowce charakteryzuj¹ siê struktur¹ od bardzo drobno-
do gruboziarnistej. Materia³ ziarnisty jest przewa¿nie Ÿle
wysortowany. W piaskowcach tych kwarc i skalenie przewa¿aj¹ 
nad okruchami ska³. Prawdopodobnie reprezentuj¹ one arenity
i waki, g³ównie arkozowe, subarkozowe i sublityczne. Wœród
skaleni wystêpuj¹ plagioklazy i skalenie potasowe. Okruchy
ska³ reprezentuj¹ g³ównie fragmenty ska³ magmowych i meta -
morficznych. Powszechne s¹ ³yszczyki. Wystêpuje równie¿
zwêglony detrytus roœlinny. Spoiwo piaskowców tworzy matriks
ilasto-kwarcowe, autigeniczne minera³y ilaste oraz wêglany,
miejscami piryt. Piaskowce charakteryzuj¹ siê bardzo nisk¹
porowatoœci¹. W otworze wiertniczym Zakrzyn IG 1 wartoœci
porowatoœci wahaj¹ siê od 0 do 9%, przewa¿nie 1–2%, a
przepuszczalnoœæ wynosi <0,1 mD.

Mu³owce i i³owce charakteryzuj¹ siê struktur¹
aleurytowo-pelitow¹ i tekstur¹ bez³adn¹ lub kierunkow¹.
Obserwuje siê prze³awicenia mu³owców i i³owców. Zawieraj¹
one obfity, zwêglony detrytus roœlinny, co mo¿e wskazywaæ, ¿e
utwory te mog¹ byæ Ÿród³em wêglowodorów.

2.1.2. PERM–CZERWONY SP¥GOWIEC

Basen osadowy czerwonego sp¹gowca w Polsce tworz¹
i³owce, mu³owce i py³owce plai, piaskowce eoliczne i fluwialne
oraz zlepieñce sto¿ków aluwialnych. W piaskowcach o dobrych 
w³asnoœciach zbiornikowych znajduj¹ siê liczne z³o¿a gazu
ziemnego.

Osady czerwonego sp¹gowca w obrêbie obszaru przetar -
gowego „Malanów” zosta³y rozpoznane jednym g³êbokim
wierceniem Malanów 1 wykonanym w 1998 r. (Fig. 5.1.) na
koncesji Energii Wielkopolskiej SA, nale¿¹cej do Tex aco i El
Paso. Czerwony sp¹gowiec wystêpuje na g³êbokoœci oko³o
4998 m. W profilu tym stwierdzono utwory górnego czerwonego 
sp¹gowca o mi¹¿szoœci 322 m reprezentuj¹ce prawdo -
podobnie wy³¹cznie litostratygraficzn¹ formacjê Noteci.

Formacja Noteci reprezentowana jest przez piaskowce
drobnoziarniste pochodzenia eolicznego, byæ mo¿e fluwialnego,

oraz mu³owce byæ mo¿e zwi¹zane z dystalnymi zasiêgami
po³o¿onego na wschód zbiornika plai. Wchodzi równie¿ w rachubê 
wystêpowanie osadów fluwialnych rozwiniêtych od strony
zachodniej gdzie znajdowa³o siê paleowyniesienie Pogorzeli,
gdzie brak by³o pokrywy osadowej czerwonego sp¹ gowca
(Fig. 2.1.). Osady czerwonego sp¹gowca s¹ uszczel nione grubym 
kompleksem ewaporatów cechsztynu osi¹gaj¹cym w tym profilu
oko³o 832 m. Poni¿ej osadów czerwonego sp¹gowca wystêpuj¹
nieprzewiercone utwory karbonu (>56 [45] m) zaliczone do
westfalu B (wg oznaczeñ firmy Tex aco). Wiercenie zakoñczono
na g³êb. 5364 m.

Uproszczona stratygrafia osadów w wierceniu Malanów 1 i
Zakrzyn IG 1 wg „Stratygraficznej bazy danych permu z
pó³nocnej Polski” (Wag ner i in., 1999).

Na omawianym obszarze celem poszukiwañ s¹ piaskowce
czerwonego sp¹gowca, które mog¹ znajdowaæ siê pu³apkach
strukturalnych uszczelnionych solami i anhydrytami cechsztynu 
lub stratygraficznych uszczelnionych osadami ilastymi i wod¹
kapilarn¹ (w przypadku wystêpowania piaskowców typu tight w
systemie BCGS).

Piaskowce te charakteryzuj¹ siê s³abymi w³asnoœciami
zbiornikowymi lub ich brakiem. Ich charakterystyka pochodzi z
analizy krzywych geofizycznych, analizy prób okruchowych i
nielicznych rdzeni bocznych. „Czyste” piaskowce stanowi¹ ok.
64% ca³ego profilu. Przewarstwiaj¹ siê z mu³owcami,
mu³owcami piaszczystymi i piaskowcami mu³owcowymi, które
mog¹ reprezentowaæ marginalne osady plai lub osady
fluwialne. W profilu osadów czerwonego sp¹gowca w wierceniu 
Malanów 1 obserwowana jest wyraŸna cyklicznoœæ depozycji
osadów. Charakterystyczna powtarzalna zmiennoœæ osadów w
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Stratygrafia Strop i sp¹g
[m]

Mi¹¿szoœæ
[m]

Q + Tr
Czwartorzêd
i trzeciorzêd    0–65     65

K Kreda     65–1346 1281

J Jura 1346–2343   997

T Trias 2343–4157 1814

P (PZ) Cechsztyn 4157–4988   831

P (Pcs)
Czerwony
sp¹gowiec 4988–5308   320

C Karbon 5308–5364 >56  

Malanów 1

Stratygrafia Strop i sp¹g 
[m]

Mi¹¿szoœæ 
[m]

Q + Tr
Czwartorzêd i

trzeciorzêd
0–89    89  

K Kreda 89–825  736  

J Jura    825–1824,5   999,5

T Trias 1824,5–3677     1852,5

P (PZ) Cechsztyn    3677–4337,5     660,5

P (Pcs)
Czerwony
sp¹gowiec 4337,5–4537        199,5

C Karbon    4537–4912      >375   

Zakrzyn IG 1 (wiercenie zlokalizowane na SSW od obszaru
przetargowego „Malanów”



poszczególnych wyró¿nionych sekwencjach depozycyjnych
(parasekwencjach) upowa¿nia do zdefiniowania ich jako cyklo -
temów (Fig. 2.2.).

Wiercenie Malanów 1 zosta³o umiejscowione na
wyniesionym bloku tektonicznym, wczeœniej wykartowanym na
podstawie zdjêcia sejsmicznego 2D wykonanego przez firmê
Tex aco. Na zdjêciu tym widoczne s¹ du¿e bloki tektoniczne
zamkniête uskokami o charakterze schodowym, o przebiegu
równoleg³ym do sk³onu basenu sedymentacyjnego czerwo -
nego sp¹gowca, jak i uskokami o przebiegu prostopad³ym do
wymienionych (Fig. 2.3). Obszar „Malanów” nadal rokuje
nadzieje na istnienie innych, poza wykartowanymi, wyniesieñ
strukturalnych przykrytych osadami cechsztynu, co jest
przes³ank¹ za poszukiwaniem pu³apek strukturalnych uszczel -
nionych ewaporatami.

Jednak nadal kluczowym problemem jest wystêpowanie w
tych strukturach piaskowców posiadaj¹cych przynajmniej
dobre w³asnoœci zbiornikowe. Ich brak w stropie profilu osadów
czerwonego sp¹gowca nie wyklucza mo¿liwoœci ich wystê -

powania w g³êbszych partiach struktury. Jednak powstaje prob -
lem, czy piaskowce na wiêkszej g³êbokoœci mog¹ posiadaæ
dobre w³asnoœci zbiornikowe? Czy na du¿ej g³êbokoœci, >5000
m, zachowana mo¿e byæ wystarczaj¹ca porowatoœæ i prze -
puszczalnoœæ piaskowców, czy mog¹ to byæ piaskowce typu
tight? Nasycenie gazem piaskowców o dobrych w³asnoœciach
zbiornikowych w odró¿nieniu od piaskowców typu tight ³¹czy siê 
z czêœciowo odmiennymi scenariuszami dotycz¹cymi czasu
generacji i migracji gazu. Zachowanie dostatecznej
porowatoœci na du¿ej g³êbokoœci jest mo¿liwe przy istnieniu
procesu powstawania tzw. wtórnej porowatoœci oraz
wystêpowaniu stref nadciœnieñ, które podtrzymuj¹ porowatoœæ
zmniejszaj¹ca siê wraz z g³êbokoœci¹ pogrzebania piaskowców 
i zwi¹zanego z tym procesu kompakcji (Seedhouse i in., 1996).

Przyczyna, dla której obszar „Malanów” jest oferowany do
przetargu na poszukiwanie, rozpoznawanie i wydobywanie z³ó¿ 
wêglowodorów znajduje siê w koncepcji wystêpowania gazu w
g³êbokich centrach basenów sedymentacyjnych (model BCGS) 
(Kiersnowski i in., 2010). Koncepcja ta zak³ada, ¿e gaz wyge -
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Figura 2.1. Mapa paleogeograficzno-facjalna basenu czerwonego sp¹gowca z zaznaczeniem obszaru przetargowego
„Malanów” i lokalizacj¹ wiercenia Malanów 1; wg Kiersnowskiego i in. (2010); ¿ó³ta przerywana linia oznacza zasiêg pokrywy
piaskowców eolicznych pod przykryciem osadów plai.



nerowany we wczesnym etapie pogr¹¿ania centrum basenu
móg³ migrowaæ ku jego brzegom, gdzie zosta³ zatrzymany
przez barierê wody kapilarnej. W sytuacji takiego typu
uszczelnienia gaz móg³ przetrwaæ i stanowi potencjalne z³o¿e
(Wójcicki i in., 2014).

W rozdziale 4 wymienione s¹ konwencjonalne z³o¿a gazu
wystêpuj¹ce w najbli¿szej odleg³oœci od obszaru Malanów. S¹
równie¿ lub by³y prowadzone prace nad udokumentowaniem
niekonwencjonalnych z³ó¿ gazu (tight gas) w pu³apkach
konwencjonalnych w piaskowcach czerwonego sp¹gowca np.
wiercenia Energia Zachód Sp. z o.o. (Trzek-1, -2/2H, -3/3H) na
bloku 207 oraz wiercenie PGNiG (Pniewy-4) na koncesji
Wronki (blok 185), (Fig. 1.1).

Zosta³a przedstawiona korelacja profili czerwonego
sp¹gowca z wierceñ Zakrzyn IG 1 i Malanów 1 (Maækowski,
2008). Wiercenie Zakrzyn IG 1 znajduje siê blisko zachodniej
granicy obszaru przetargowego „Malanów” (Fig. 2.3.).
W utworach czerwonego sp¹gowca z wiercenia Zakrzyn IG 1
wykonano badania petrologiczne i petrofizyczne, dlatego dane
te stanowi¹ najlepsze odniesienie do utworów czerwonego
sp¹gowca z wiercenia Malanów 1.

Na za³¹czonej korelacji utworów czerwonego sp¹gowca z
wierceñ Zakrzyn IG 1 i Malanów 1 (Fig. 2.4.) widoczna jest
lepsza porowatoœæ i przepuszczalnoœæ piaskowców w profilu
czerwonego sp¹gowca w wierceniu Zakrzyn IG 1. Nale¿y wzi¹æ 

pod uwagê ¿e sp¹g piaskowców czerwonego sp¹gowca w
wierceniu Zakrzyn IG 1 (ok. –4400 m) jest znacznie wy¿ej ni¿
strop utworów czerwonego sp¹gowca w wierceniu Malanów 1
(ok. –4850 m). Z tego powodu g³êbiej pogrzebane piaskowce w
wierceniu Malanów 1 maj¹ s³absze w³asnoœci zbiornikowe
(gorsz¹ przepuszczalnoœæ i porowatoœæ).

2.1.2.1. WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Wyniki badañ petrograficznych prowadzonych bezpoœ rednio
na obszarze „Malanów” mo¿na uzyskaæ z dokumentacji otworu
Malanów 1 (Frankel i in., 1999) oraz rozprawy doktorskiej
Maækowskiego (2008), poœwiêconej analizie karboñ -
sko– dolnopermskiego systemu naftowego. Dodatkowo wyko -
rzystano wyniki analiz petrograficznych i petrofizycznych z
otworów wiertniczych Florentyna IG 2 i Zakrzyn IG 1, po³o¿o nych 
w pobli¿u obszaru przetargowego (Fig. 2.2.; Deczkowski, 1982,
1984; Maliszewska i in., 2003, 2004).

Ska³y czerwonego sp¹gowca w wymienionych otworach
wiertniczych to generalnie osady pochodzenia fluwialnego,
aluwialnego i eolicznego.

Osady fluwialne s¹ reprezentowane przez grube warstwy
piaskowców, w czêœci zlepieñce. Zosta³y one opisane na
podstawie wyników badañ próbek z otworów Florentyna IG 2 i
Zakrzyn IG 1. Piaskowce fluwialne charakteryzuj¹ siê zwykle
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Figura 2.2. Profil osadów czerwonego sp¹gowca i karbonu w wierceniu Malanów 1 (opracowanie Buniak, niepublikowane;
uzupe³nienie H. Kiersnowski, niepublikowane).



barw¹ czerwonobrunatn¹. Wykazuj¹ strukturê drobnoziarnist¹
psamitow¹, rzadziej psamitowo-psefitow¹. Wœród piaskowców
wyró¿niono arenity i waki. Arenity kwarcowe notowano g³ównie w
otworze Florentyna IG 2, arenity sublityczne w otworze Zakrzyn
IG 1 (Fig. 2.5.). Opisywane piaskowce zawieraj¹ nastêpuj¹ce
sk³adniki: kwarc, skalenie (skaleñ potasowy, albit szachownicowy,
rzadziej plagioklazy), ³yszczyki (g³ównie muskowit), okruchy ska³
(fragmenty ska³ wulkanicznych, osadowych i metamorficznych).
Opisywany materia³ detrytyczny jest scementowany spoiwem
typu kontaktowego i porowego. Wystêpuje tu ilasto-mu³kowe
matriks, czêsto impregnowane wodorotlenkami i tlenkami ¿elaza
oraz ce ment. W tym ostatnim notuje siê drobno- i
œredniokrystaliczne wêglany (Mn-kalcyt, Fe/Mn-kalcyt, dolomit) i
siarczany (anhydryt).

Najmniej licznie wystêpuje kwarc autigeniczny. Miejscami
wystêpuje autigeniczny chloryt, tworz¹cy struktury komórkowe
oraz w³óknisty illit. 

Wybrane do badañ petrograficznych próbki piaskowców
wykaza³y porowatoœæ w granicach ok. 3%, w otworze
Florentyna IG 2 – do 9,24%. Przepuszczalnoœæ wynosi
najwy¿ej 0,1 mD.

Osady aluwialne opisano na podstawie próbek z otworu
Zakrzyn IG 1. S¹ to zlepieñce drobnookruchowe, wykazuj¹ce
strukturê psefitowo–psamitow¹. Materia³ ¿wirowy zlepieñców z
Zakrzyna, to detryt ska³ osadowych (piaskowce, mu³owce,
i³owce). W ska³ach frakcji <2 mm pojawiaj¹ siê te¿ okruchy
kwarcytów, mylonitów, ³upków krystalicznych, granitoidów oraz
kwaœnych ska³ wylewnych. Masa wype³niaj¹ca zlepieñców
odpowiada sk³adem mineralnym arenitom litycznym. W spoiwie 

wystêpuj¹ minera³y ilaste, wodorotlenki ¿elaza, skupienia
sparytu wêglanowego, kwarc autigeniczny, czêsto anhydryt.

Wybrane do badañ próbki osadów aluwialnych wykaza³y
bardzo nisk¹ porowatoœæ (poni¿ej 3%) i przepuszczalnoœæ
<0,1 mD.

Osady eoliczne opisano na podstawie próbek z otworów
Malanów 1 (Frankel i in., 1999), Florentyna IG 2 i Zakrzyn IG 1.
S¹ to przewa¿nie piaskowce, drobnoziarniste, dosyæ dobrze
wysortowane, zaliczane do arenitów kwarcowych i litycznych.
Odmiany lityczne przewa¿aj¹ w otworze Mala nów 1. Sk³ad
materia³u detrytycznego to kwarc, skalenie (zbliŸnia czony
skaleñ potasowy, mikroklin, albit szachow nicowy, oligoklaz),
³yszczyki, litoklasty (fragmenty kwarcytów oraz kwarcowych
³upków krystalicznych). W spoiwie wystêpuj¹ minera³y ilaste i
py³ kwarcowy (najczêœciej <10% obj.). Czêsto obserwuje siê
minera³y autigeniczne: w³óknisty illit i wachlarzowo
wykszta³cony chloryt. Piaskowce zawieraj¹ tak¿e wêglany
(Mn-kalcyt, Fe-kalcyt, dolomit), anhydryt (Fig. 2.6.), kwarc
autigeniczny.

Wœród badanych piaskowców porowatoœci s¹ dobre – w
granicach kilkunastu procent, a przepuszczalnoœæ najczêœciej
<0,1 mD.

Po rozwa¿eniu zebranych wyników badañ petrograficznych
nasuwaj¹ siê wnioski:

1. Œrodowisko depozycji osadów mia³o zasadniczy wp³yw
na zakres dzia³ania procesów diagenetycznych. Poza
ce chami klimatu, chemizmu wód w zbiornikach
kontynen talnych, istotn¹ cech¹ by³a zawartoœæ
ilasto-pylastego matriks, który ju¿ w momencie
depozycji dzia³a³ uszczelniaj¹co. Nastêpnie utwory
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Figura 2.3. Lokalizacja wiercenia Malanów 1 na tle budowy strukturalnej stropu czerwonego sp¹gowca; wg Maækowskiego (2008).

A–C – antykliny w stropie czerwonego sp¹gowca.

¯ Figura 2.4. Interpretacja litologiczno-zbiornikowa utworów czerwonego sp¹gowca w otworach Zakrzyn IG 1 i Malanów 1; (wg Wojtowicz,
2006 w Maækowski, 2008).





czerwonego sp¹gowca poddawane by³y intensywnie
dzia³aj¹cym procesom cementacyjnym.

2. Wiêkszoœæ próbek poddanych badaniom
petrofizycznym wykaza³a nisk¹ porowatoœæ i
przepuszczalnoœæ. Badania za pomoc¹ skaningowego
mikroskopu elektronowego ujawni³y wystêpuj¹c¹

powszechnie ultramikroporowatoœæ miêdzy- i
wewn¹trzziarnow¹. Przyczyn¹ tworzenia siê
porowatoœci wtórnej by³o g³ównie rozpuszczanie diage -
netyczne ziaren skaleni, czêsto tak¿e wczeœniej
utworzonych cementów. G³ównymi przyczynami braku
prze puszczalnoœci wiêkszoœci omawianych ska³ s¹:
znaczna zawartoœæ detrytycznych minera³ów ilastych
lub cementów ortochemicznych (Fig. 2.6.), b¹dŸ te¿
obec noœæ autigenicznego illitu w postaci w³ókien,
tworz¹cych strukturê siatkow¹, nieprzepuszczaln¹ dla
wêglowodorów p³ynnych (Fig. 2.7.).

Dobra porowatoœæ, ok. kilkunastu procent, i niska przepusz -
czalnoœæ predestynuj¹ te piaskowce jako mo¿liwe do wystê -
powania w nich tzw. gazu zamkniêtego (tight gas). Wiercenie
Malanów 1 zosta³o umiejscowione na wyniesionym bloku
tektonicznym, wczeœniej wykartowanym na podstawie zdjêcia
sejsmicznego 2D wykonanego przez firmê Tex aco.
Interpretacja tego zdjêcia sugeruje istnienie du¿ych bloków
tektonicznych, zamkniêtych uskokami o charakterze
schodowym, o przebiegu równoleg³ym do sk³onu basenu
sedymentacyjnego czerwonego sp¹gowca, jak i uskokami o
przebiegu prostopad³ym do wymienionych. Interpretacja
wskazuje równie¿ istnienie antyklin zaznaczonych na mapie
symbolami A,B,C (Fig. 2.3). 

2.1.3. PERM–CECHSZTYN

Dla poszukiwañ wyst¹pieñ wêglowodorów w cechsztynie
brane s¹ pod uwagê wêglany wapienia cechsztyñskiego
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Figura 2.5. Piaskowiec o sk³adzie arenitu sublitycznego; widoczna
porowatoœæ miêdzykrystaliczna (niebieska barwa); próbka
impregnowana niebiesko zabarwion¹ ¿ywic¹; otwór Zakrzyn IG 1;
g³êb. 4512,8 m; nikole skrzy¿owane.

Figura 2.6. Anhydrytowo (Ah)-dolomitowy (Do) ce ment w arenicie kwarcowym; otwór Florentyna IG 2; g³êb. 3881,0 m; nikole
skrzy¿owane.
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Figura 2.7. W³ókniste illity zarastaj¹ce przestrzenie porowe w piaskowcu fluwialnym (wiercenie Zakrzyn IG 1) o
sk³adzie arenitu sublitycznego.

Litostratygrafia

(Wag ner, 1999)
Litologia Oznaczenie (symbole) Strop i sp¹g [m] Mi¹¿szoœæ [m]

PZt Stropowa seria terygeniczna T 4157–4202   45

PZ4 Cyklotem 4202–4312 110

Na4a + A4ad Najm³odsza sól kamienna Na 4202–4284   82

T4a Czerwony i³ solny dolny T 4284–4312   28

PZ3 Cyklotem 4312–4545 233

Na3 M³odsza sól kamienna Na 4312–4463 151

A3 Anhydryt g³ówny A 4463–4541   78

T3t Szary i³ solny T 4541–4545     4

PZ2 Cyklotem 4545–4625   80

Na2 Starsza sól kamienna Na 4545–4575   30

A2 Anhydryt podstawowy A 4575–4611   36

Ca2 Dolomit g³ówny Ca 4611–4625   14

PZ1 Cyklotem 4625–4988 363

A1g Anhydryt górny A 4625–4755 130

Na1g Najstarsza sól kamienna górna Na 4755–4825   70

A1s Anhydryt œrodkowy A 4825–4872   47

Na1d Najstarsza sól kamienna dolna Na 4872–4907   35

A1d Anhydryt dolny A 4907–4983   76

Ca1+T1m
Wapieñ cechsztyñski + ³upek

miedzionoœny T+Ca 4983–4988     5

Litostratygrafia i mi¹¿szoœæ cechsztynu w wierceniu Ma lanów 1 wg Stratygraficzna baza danych permu z pó³nocnej Polski
(Wag ner i in., 1999).



mog¹ce stanowiæ ska³ê zbiornikow¹ dla gazu pochodz¹cego z
utworów karbonu oraz wêglany dolomitu g³ównego stano -
wi¹ cego jednoczeœnie ska³ê macierzyst¹ i zbiornikow¹.
Litostratygrafia i mi¹¿szoœæ cechsztynu w wierceniu Malanów 1
jest przedstawiona w zestawieniu tabelarycznym.

W cechsztynie najbardziej interesuj¹cy z³o¿owo jest poziom 
wêglanów dolomitu g³ównego oznaczony w tabeli kolorem
niebieskim. Analiza dolomitu g³ównego w obszarze „Malanów”
jest zamieszczona poni¿ej.

Dolomit g³ówny jest poziomem ska³ wêglanowych
wystêpuj¹cych u podstawy cechsztyñskiego cyklotemu PZ2
(Wag ner, 1994). W poziomie tym wystêpuj¹ jednoczeœnie ska³y 
macierzyste i zbiornikowe (Wag ner, 1994, 2006; Kotarba &
Wag ner, 2007) dla wêglowodorów. Liczne z³o¿a ropy naftowej,
gazu ziemnego lub mieszane odkryte w dolomicie g³ównym,
czyni¹ z tego poziomu jeden z g³ównych obiektów poszukiwañ
z³ó¿ wêglowodorów na Ni¿u Polskim. Tworzy on zamkniêty sys -
tem hydrodynamiczny izolowany od góry i do³u seriami ewa -
poratów i stanowi znakomity przyk³ad rozwoju ewaporatowej
formacji ropogazonoœnej.

Paleogeografia dolomitu g³ównego by³a œciœle powi¹zana z
rozwojem bezpoœredniego pod³o¿a czyli anhydrytu górnego

cyklotemu PZ1. Rozwój plat form anhydrytowych anhydrytu gór -
nego decydowa³ o szerokoœci i pochyleniu stoków platformy
wêglanowej dolomitu g³ównego, a strefa basenowa cyklotemu
PZ1 kontynuowa³a siê w dolomicie g³ównym. W obrazie paleo -
geograficznym dolomitu g³ównego wyró¿niaj¹ siê trzy
zasadnicze strefy (Wag ner, 1994; Dadlez i in., 1998; Wag ner i
in., 2000), którym odpowiadaj¹ odrêbne systemy depozycyjne
(Jawo rowski & Miko³ajewski, 2007) :

– równia basenowa,

– stoki plat form wêglanowych,

– platformy wêglanowe.
Przestrzenny uk³ad tych systemów depozycyjnych wraz z

ich zró¿nicowaniem oraz paleomi¹¿szoœci¹ przedstawiono na
mapie paleogeograficznej dolomitu g³ównego (Wag ner, 2012),
której frag ment dotycz¹cy obszaru „Malanów" zosta³
przedstawiony na Fig. 2.8.

Obszar „Malanów” znajduje siê na po³udniowo-zachodnim
sk³onie centralnej, najbardziej mi¹¿szej czêœci basenu cech -
sztyñskiego. Osady cechsztynu w profilu wiercenia Malanów 1
maj¹ sumaryczna mi¹¿szoœæ 831 m. Specyfik¹ tego profilu,
scharakteryzowanego w rozdz. 5, jest prawdopodobne

14 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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STREFY PALEOGEOGRAFICZNE

Baseny:

I - basen œrodkowo polski, II - zatoka ba³tycka,
III - zatoka podlaska, IV - zatoka rewalska,
V - zatoka notecka, VI  -  zatoka Witnicy,
VII - zatoka Rzepina, VIII - zatoka Kargowej - Babimostu,
IX - zatoka Bêdowa

Platformy wêglanowe:

A - Kamienia Pomorskiego, B - pomorska, C - mazurska,
D - podlasko-lubelska, E - œwiêtokrzyska, F - gorzowska,
G - wielkopolska, H - sudecko-œl¹ska.

Figura 2.8. Paleogeografia dolomitu g³ównego Ca2 w rejonie obszaru przetargowego „Malanów”, wg Wagnera (2012).



wystêpowanie wêglanów (dolomitów) i mu³owców w sp¹gowej
czêœci najstarszej soli kamiennej górnej (Na1g), œwiadcz¹ce
byæ mo¿e o okresowej aktywnoœci tektonicznej tego bloku
(okre sowym wypiêtrzeniu; Fig. 5.1.). W innym przypadku mo¿e
to byæ b³êdna interpretacja tzw. zwiercin separowanych z
p³uczki wiertniczej. Jest równie¿ brana pod uwagê
interpretacja, ¿e opisywane wyst¹pienia ska³ ilastych i
wêglanowych s¹ zwi¹zane z uskokiem znajduj¹cym siê w tej
czêœci profilu.

„Obszar „Malanów”, w dolomicie g³ównym (Ca2), po³o¿ony
by³ w zachodniej czêœci równi basenowej, na dalekim przedpolu 
platformy wielkopolskiej, która rozwinê³a siê na obszarze
centralnej bruzdy sedymentacyjnej odziedziczonej po cyklote -
mie PZ1 i usytuowanej na platformie paleozoicznej miêdzy
stref¹ tektoniczn¹ T-T i frontem fa³dowañ waryscyjskich. 
Systemy depozycyjne osadów równi basenowej charakteryzuj¹ 
siê kondensacj¹ i niskoenergetycznym œrodowiskiem sedy -
mentacji, poni¿ej podstawy falowania. Mi¹¿szoœæ osadów
wêglanowych jest z regu³y <10 m, a bardzo czêsto nie prze -
kracza 5 m. W obrêbie równi basenowej mo¿na tu wyró¿niæ
dwie strefy:

– czêœæ g³êbsz¹,

– czêœæ p³ytsz¹.
G³êbsza czêœæ równi basenowej by³a kontynuacj¹ rozwoju

depocentrum cyklotemu PZ1 w fazie sedymentacji ewapo -
ratów. W dolomicie g³ównym tworzy³y siê tu ciemnoszarej
barwy mikryty (madstony) laminowane - rytmity, wapienne i
dolomitowe, o ma³ej mi¹¿szoœci (najczêœciej <10 m.).
Laminacja jest gêsta i wystêpuje w odstêpach milimetrowych, a
ciemnoszare, prawie czarne laminy by³y zbudowane z sub -
stancji ilastej i substancji organicznej. Substancja organiczna
pochodzi prawdopodobnie z opadu szcz¹tków martwego
fitoplanktonu. Osady te powsta³y w g³êbokim basenie
sedymentacyjnym na obszarze bruzdy centralnej, stanowi¹cej
depocentrum cyklotemu PZ2, którego maksymalna g³êbokoœæ
mog³a dochodziæ do 400 m, a sedymentacja odbywa³a siê w
warunkach redukcyjnych.

P³ytsza czêœæ równi basenowej wystêpowa³a na obrze¿ach
czêœci g³êbszej. Tworzy³y siê tu g³ównie dolomity; prze -
warstwienia madstonów warstwowanych wystêpuj¹ w odstê -
pach centymetrowych (Protas, 1990). W strefach najp³ytszych
pojawiaj¹ siê cienkie przewarstwienia wakstonów i niekiedy
pakstonów utworzonych w wyniku dzia³ania dennych pr¹dów
trakcyjnych lub pr¹dów zawiesinowych. Mu³y wêglanowe by³y
miejscami stabilizowane mikrobialnie. Przerosty i cienkie
przewarstwienia mikrobialne mog³y powstaæ przez zasiedlenie
dna przez sinice bentoniczne, w p³ytszym etapie rozwoju
basenu, lub przez opad szcz¹tków fitoplanktonu. Mi¹¿szoœæ
dolomitu g³ównego waha siê od kilku do kilkunastu metrów, a
lokalnie mo¿e wzrosn¹æ do dwudziestu kilku metrów.

W obrêbie p³ytszej równi basenowej wystêpuj¹ miejscami
izolowane mikroplatformy wêglanowe utworzone na wypiê -
trzeniach morfologicznych dna basenu. Poznano ich
kilkanaœcie i s¹ one zgrupowane g³ównie w otoczeniu platformy
gorzowskiej, w du¿ej zatoce zielonogórskiej, na SE platformy
pomorskiej i pojedyncze w zatoce nadba³tyckiej (Wag ner,
1994; Dadlez i in., 1998). Powierzchnia tych mikroplatform
waha siê od kilku do kilku dziesiêciu kilometrów kwadratowych.
Mi¹¿szoœæ dolomitu g³ównego zmienia siê w szerokich
granicach, od kilkunastu do kilkudziesiêciu metrów.
Litofacjalnie pro file dolomitu s¹ bardzo urozmaicone w
zale¿noœci od wielkoœci mikroplatform. Wiêksze z nich maj¹
budowê zbli¿on¹ do dzisiejszych atoli, z onkoidowo-ooidowymi
barierami i otaczaj¹cymi spokojniejsz¹ lagunê (np. Peryt &
Dyjaczyñski, 1991). Generalnie sedymentacja odbywa³a siê tu

w warunkach wysokiej energii hydrodynamicznej oraz œwie¿ych 
(o mniejszym zasoleniu) wód morskich. Typowy, o ile mo¿na
tak powiedzieæ, profil jest w zasadzie trójdzielny. W dolnej
czêœci przewa¿aj¹ bandstony i pakstony bioklastyczne, rzadziej 
greinstony, w œrodkowej czêœci wakstony, rzadziej madstony, z
przewarstwieniami pakstonów, w górnej dominuj¹ greinstony
onkoidowo–ooidowe, stabilizowane mikrobialnie z poziomami
bandstonów cjanobak teryjnych. Bardzo charakterystyczne jest
wystêpowanie znacz nych nagromadzeñ budowli mikrobialnych
typu stromatolitów kopu³owych i trombolitów oraz obfitoœæ
gruboskorupowej fauny ma³¿ów i œlimaków. Stoki mikroplatform 
s¹ z regu³y doœæ strome i czêsto wystêpuj¹ tu brekcje i sp³ywy
grawitacyjne osadów oraz osady pr¹dów zawiesinowych.

Na wiêkszej czêœci obszaru przetargowego „Malanów”,
wystê puje p³ytsza czêœæ równi basenowej a od wschodu
przylegaj¹ do niego obszary g³êbszej czêœci równi basenowej.
Obszar „Malanów” jest rozpoznany jednym otworem
wiertniczym Malanów 1, niestety bezrdzeniowo. Mi¹¿szoœæ
dolo mitu g³ównego w Malanowie 1 wynosi 14 m. O wyksz -
ta³ceniu dolomitu g³ównego mo¿emy jedynie wnioskowaæ na
podstawie porównañ z s¹siednimi obszarami i nielicznymi
profilami wiertniczymi z tej czêœci równi basenowej. Zmiennoœæ
litologiczna osadów Ca2 równi basenowej jest relatywnie
niedu¿a i dolomit g³ówny p³ytszej czêœci równi basenowej
obszaru przetargowego „Malanów” jest z du¿ym praw -
dopodobieñstwem podobnie wykszta³cony, jak w innych
profilach tej strefy. Dolomit g³ówny w otworze Malanów 1 ma
mi¹¿szoœæ 14,0 m i zbudowany jest prawdopodobnie z
dolomitowych mikrytów (madstonów), regularnie
warstwowanych i laminowanych substancja ilasto-organiczn¹,
tak jak profil z Ca2 z otworu wiertniczego Zakrzyn IG 1 i nieco
dalej po³o¿ony otwór Florentyna IG 2 (zob. Peryt, 1983, 1992).
Œrodowisko sedymentacji by³o bardzo spokojne, czasami
stagnuj¹ce, w którym osadza³y siê sublitoralne mu³y
wêglanowe, poni¿ej podstawy falowania. By³y to osady z
zawiesiny, rzadziej osady s³abych, dennych pr¹dów
trakcyjnych. Widoczna jest biostabilizacja osadów w postaci
lamin organiczno-ilastych zawieraj¹cych przerosty i filamenty
mikrobialne.

Wschodni odcinek obszaru przetargowego „Malanów” jest
po³o¿ony w g³êbszej czêœci równi basenowej nie rozpoznanej
wiertniczo. Mo¿na siê spodziewaæ pewnych analogii do profilu z 
otworu wiertniczego Szubin IG 1, usytuowanego daleko na NE
od omawianego obszaru. Ca2 ma w Szubinie mi¹¿szoœæ
zaledwie 4 m (wg rdzenia 3,75 m) i jest wykszta³cony jako
wapienny madston, poziomo laminowany (laminit). Œrodowisko
sedymentacji by³o bardzo spokojne, stagnuj¹ce. By³y to
wapienne mu³y wêglanowe utworzone poni¿ej podstawy
falowania z zawiesiny bardzo gêsto laminowane szaro-czarn¹
substancj¹ organiczno-ilast¹, pochodz¹c¹ zapewne z
okresowych zakwitów fitoplanktonu.

50 km na NW od otworu Malanów 1 odkryto w strefie
p³ytszej czêœci równi basenowej 2 niedu¿e izolowane
mikroplatformy wêglanowe: Grundy i Grundy Wielkie (Wag ner,
2012). Na obszarze wiêkszej mikroplatformy Grundy stwier -
dzono otworem wiertniczym Grundy 2 profil Ca2 o mi¹¿szoœci
31,0 m, wykszta³cony w facji onkoidowo-ooidowej. By³y to piaski 
wêglanowe pery- i sublitoralne utworzone w aktywnym
hydrodynamicznie œrodowisku, powy¿ej podstawy falowania,
tworz¹ce strefê barierow¹.

Osady dolomitu g³ównego z otworów wiertniczych Malanów
1 i Zakrzyn IG 1 nale¿¹ do systemu zwartych kompleksów ska³
macierzystych typu madstonów, powszechnie wystêpuj¹cych w 
obszarze równi basenowej (Wag ner, 2006; Kotarba & Wag ner,
2007). Jest wysoce prawdopodobne, ¿e na ca³ym obszarze
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„Malanów” wystêpuj¹ podobne ska³y. Istnieje jednak¿e prawdo -
podobieñstwo wykrycia w p³ytszej czêœci równi basenowej
izolowanych mikroplatform wêglanowych, ze ska³ami zbiorni -
kowymi.

W zwi¹zku z tym na obszarze Malanowa wystêpuj¹ dwa
obszary o zró¿nicowanej perspektywicznoœci w dolomicie
g³ównym:

– strefê p³ytszej czêœci równi basenowej nale¿y traktowaæ
jako obszar perspektywiczny,

– strefê g³êbszej czêœci równi basenowej nale¿y traktowaæ 
jako obszar o bardzo ma³ej perspektywicznoœci.

2.1.4. TRIAS

W planie struktur podkenozoicznych obszar „Malanów” jest
zlokalizowany w centralnej czêœci niecki ³ódzkiej, na jej
zachodnim sk³onie (Górecki, 2006; Narkiewicz & Dadlez,
2008). Strop triasu po³o¿ony jest na g³êbokoœci miêdzy 1500 i
2600 m p.p.m., zapadaj¹c generalnie ku wschodowi (Górecki,
2006). Trias rozpoznany jest jednym otworem wiertniczym –
Malanów 1. Wed³ug modeli regionalnych mi¹¿ szoœæ triasu na
obszarze „Malanów” waha siê miêdzy ok. 1700 i 2100 m i
zwiêksza siê generalnie z po³udnia na pó³noc. W otworze
Malanów 1 wynosi ona 1803 m, przy czym na trias górny
przypada 407,5 m, na trias œrodkowy – 289,5 m, a na trias dolny 
– 763 m (CBDG, 2015). Profil triasu jest zdominowany przez
osady i³owcowe i mu³owcowe, g³ównie czerwo no-brunatne i
pstre. Miejscami w górnym triasie i g³ównie w triasie œrodkowym 
wystêpuj¹ szare i³owce. W górnym triasie doœæ czêsto
wystêpuj¹ przewarstwienia dolomitów i anhydrytów,
podrzêdnie piaskowców (CBDG, 2015). W triasie œrodkowym,
zw³aszcza w jego dolnej czêœci, dominuj¹ wapienie i margle
(Gajewska, 1977; CBDG, 2015). Wy¿sza czêœæ dolnego triasu
jest wykszta³cona w postaci przewarstwiaj¹cych siê wapieni,
anhydrytów, i³owców i mu³owców (Kulikowski, 1977). W
œrodkowej czêœci dolnego triasu osady i³owcowe i mu³owcowe
przewarstwione s¹ piaskowcami. Najni¿szy trias reprezentuje
jednorodna i³owcowo-mu³owcowa formacja o mi¹¿ szoœci
300-400 m, z nielicznymi, cienkimi przewar stwieniami wapieni.
W dolnym triasie dominuj¹ br¹zo wo-czerwone barwy osadów.
Œrodowisko sedymentacji triasu dolnego interpretowane jest
jako laguna o obni¿onym zasoleniu przechodz¹ca w równiê
aluwialn¹, a nastêpnie w lagunê o podwy¿szonym zasoleniu
(Iwanow & Kiersnowski, 1998; Iwanow, 1998). Trias œrodkowy
by³ deponowany w p³ytkim zbiorniku morskim oraz na jego
obrze¿ach (Iwanow, 1998). Osady triasu górnego s¹ g³ównie
osadami równi aluwialnej i laguny o podwy¿szonym zasoleniu
(Iwanow, 1998).

2.1.5. JURA

Sp¹g utworów jurajskich na obszarze „Malanów” znajduje
siê na g³êbokoœci od 2198,0 m (Turek 1) w centralnej czêœci
niecki mogileñskiej do 1824,5–1840,0 m w jej brze¿nych
strefach (otwory Zakrzew IG 1, Wilczna 1) (CBDG, 2015).

Profil jury dolnej na omawianym obszarze jest bardzo
zredukowany. Obszar ten le¿y w brze¿nej strefie tzw. garbu
wielkopolskiego, który w jurze dolnej i wczesnej jurze œrodkowej 
by³ przez wiêkszoœæ czasu elementem wyniesionym (Dadlez &
Franczyk, 1976; Dayczak-Calikowska, 1977; Feldman-
 Olszewska, 1998a, b). Mi¹¿szoœæ utworów dolnojurajskich w
otworach otaczaj¹cych obszar  przetargowy (Wilczna 1, Turek
1, 2, Zakrzyn IG 1, Florentyna IG 2, Grundy Górne IG 1) wynosi
od 56,9 m we wschodniej czêœci (Turek 2) do 318,0 m w czêœci
zachodniej (Grundy IG 1) (CBDG, 2015). Wschodnia i

pó³nocno-wschodnia czêœæ obszaru przetargowego jest
po³o¿ona w strefie zasiêgu garbu wielkopolskiego, dlatego profil 
jest tu najsilniej zredukowany i ograniczony do drobno -
ziarnistych piaskowców, na podstawie korelacji regionalnych
zaliczanych do pliensbachu (Dadlez & Franczyk, 1976, 1977).
W miarê przesuwania siê w kierunku zachodnim i po³udniowym, 
profil staje siê coraz bardziej pe³ny, typowy dla obszaru
monokliny przedsudeckiej (Deczkowski, 1976, 1977) i SE
czêœci bloku Gorzowa (Dadlez & Franczyk, 1977). Najbardziej
zredukowany jest tu profil hettangu i synemuru, wykszta³cony w
postaci piaskowców i heterolitów, z wk³adkami mu³owców. Ich
mi¹¿szoœæ w otworze Zakrzyn IG 1 wynosi 34,5 m, w wierceniu
Florentyna IG 2 jest ona nieco wiêksza (82,5 m), gdy¿ otwór ten
po³o¿ony jest w pobli¿u strefy rowów Poznañ-Kalisz-Kamieñsk
(Deczkowski, 1977). Wystêpuj¹cy powy¿ej oko³o 20-25 m
mi¹¿szoœci kompleks i³owcowy odpowiada prawdo podobnie
formacji ³obeskiej (pliensbach dolny), a nadleg³y kompleks
piaskowcowy z mu³owcami w stropie i o mi¹¿szoœci
odpowiednio 82,5 i 102,5 m reprezentuje formacjê komorowsk¹ 
(pliensbach górny) (Pieñkowski, 2004). Ku pó³nocy mi¹¿szoœæ
dolnej i œrodkowej czêœci jury dolnej (hettang–pliensbach)
maleje; w otworze Wilczna 1 mi¹¿szoœæ nierozdzielonych
utworów tego wieku wynosi jedynie 113,0 m. Toark
reprezentuj¹: formacja ciechociñska (toark dolny) i formacja
borucicka (toark górny), maj¹ce typowe dla Ni¿u Polskiego
wykszta³cenie. Pierwsz¹ tworz¹ i³owce i mu³owce barwy
szarozielonej, drug¹ kompleks drobnoziarnistych piaskow ców
barwy bia³ej i jasnoszarej.

Miêdzy jur¹ doln¹ i œrodkow¹ na ca³ym obszarze „Malanów” 
istnieje luka sedymentacyjna, której zasiêg zwiêksza siê w
kierunku garbu wielkopolskiego (NE). Profil jury œrodkowej
rozpoczynaj¹ utwory bajosu (Zakrzyn IG 1, Florentyna IG 1) lub
batonu (Wilczna 1, Grundy Górne IG 1, Turek 1, 2). Najstarsze
utwory reprezentuje tu 20–30 m mi¹¿szoœci kompleks
piaskowców wydzielany jako warstwy koœcieliskie wieku bajos
dolny (Deczkowski, 1976, 1977). Osady bajosu górnego s¹
wykszta³cone w postaci kompleksu ciemnoszarych ³upków
ilastych z konkrecjami i wk³adkami syderytów oraz
kilkumetrow¹ warstw¹ piaskowca w stropie (Dayczak-Ca -
likowska, 1977; Deczkowski, 1977). Mi¹¿szoœæ górnego batonu 
w omawianych otworach, czyli w pobli¿u po³udniowej granicy
obszaru przetargowego „Malanów”, wynosi 50,0 m i 77,5 m.
Nale¿y siê spodziewaæ, ¿e przemieszczaj¹c siê w kierunku
pó³nocnym i wschodnim, mi¹¿szoœæ utworów bajosu bêdzie
mala³a do zera. Sugeruj¹ to pro file pozosta³ych otworów, w
których mi¹¿szoœæ bajosu jest mniejsza (Malanów 1) lub utwory 
te nie wystêpuj¹ (Grundy Górne IG 1, Turek 1, 2). Profil batonu
na ca³ym obszarze jest zbli¿ony. W dolnym odcinku s¹ to ska³y
i³owcowe z syderytami i muszlowcami, ku górze profil
stopniowo staje siê coraz bardziej mu³owcowy, a nastêpnie
mu³owcowo-piaskowcowy. Mi¹¿szoœæ batonu waha siê w
zakresie 92,0–127,7 m. Kelowej jest tu niewielkiej mi¹¿ szoœci,
ok. kilku, kilkunastu metrów. S¹ to g³ównie piaskowce
dolomityczne i dolomity reprezentuj¹ce kelowej dolny. W
stropie wystêpuje warstwa bulasta, czêsto z amonitami,
stanowi¹ca poziom kondensacji obejmuj¹cy œrodkowy i górny
kelowej oraz najni¿szy oksford.

Profil jury górnej na obszarze „Malanów” obejmuje utwory
oksfordu, kimerydu oraz dolnego tytonu we wschodniej i
pó³nocnej czêœci obszaru, natomiast w czêœci SW brak jest
utworów tytonu (Dembowska, 1977; GaŸdzicka, 1998).
Mi¹¿szoœæ jury górnej jest ma³o zró¿nicowana i wynosi od 524,5 
m oraz 558,5 m w otworach Grundy Górne IG 1, Florentyna IG
2 do 645 m w rejonie Turka i 657,5 m w otworze Wilczna 1.
Oksford jest wykszta³cony w facji wêglanowej. W dolnym
odcinku s¹ to wapienie g¹bkowe z krzemieniami, wy¿ej spotyka 
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siê wapienie pelitowe, organo detrytyczne z faun¹
koralowcow¹, ma³¿owa i brachiopodow¹ (Dembowska, 1977;
Deczkowski, 1977). W najwy¿szym odcinku oksfordu
wystêpuj¹ wk³adki wapieni oolitowych, a w najbardziej
pó³nocnej czêœci obszaru równie¿ wk³adki ciemnoszarych
mu³owców lub i³owców (Kicman, 1970). Mi¹¿szoœæ oksfordu
wynosi od 335,0 m (Wilczna 1) do 428,5 m (Turek 2). W
otworze Grundy Górne IG 1 po³o¿onym na zachód od granicy
obszaru przetargowego maleje do 218,0 m. Kimeryd dolny
charakteryzuje obecnoœæ wystêpuj¹cych naprzemiennie
wapieni marglistych i margli, z wk³adkami muszlowców.
Mi¹¿szoœæ tego kompleksu, wydzielanego jako formacja
wapienno-marglisto-muszlowcowa V (Dembowska, 1979), jest
w przedziale 83,0–172,5 m. Kimeryd górny wykazuje odmienne 
wykszta³cenie. W po³udniowej czêœci obszaru s¹ to i³owce lub
mu³owce szare i ciemnoszare z wk³adkami margli. Wêgla -
nowoœæ i udzia³ margli w profilu wzrasta w kierunku pó³nocnym
oraz ku górze profilu. Utwory te reprezentuj¹ formacjê pa³uck¹
(Dembowska, 1979). W pó³nocnej i NE czêœci obszaru
(Wilczna 1, Turek 1, 2) górny odcinek formacji pa³uckiej
wiekowo stanowi ju¿ dolny tyton (Dembowska, 1977). W
otworze Wilczna 1 powy¿ej formacji pa³uckiej obecny jest oko³o
60 m mi¹¿szoœci kompleks wapieni (Kicman, 1970)
reprezentuj¹cy dolny odcinek formacji kcyñskiej datowany na
tyton górny (Dembowska, 1979).

Strop utworów jurajskich wystêpuje na bardzo ró¿nej
g³êbokoœci: na obszarze niecki mogileñskiej na g³êb. od 825 m
(Zakrzyn IG 1) i 450,5 (Florentyna IG 2) przez 921,5 m
(Wilczna 1) do 1306,0 m (Turek 2); na obszarze monokliny
przedsudeckiej na g³êb. 101,5 m (Grundy Górne IG 1) (CBDG,
2015).

2.1.6. KREDA

Mi¹¿szoœæ utworów kredy na obszarze „Malanów” waha siê
w granicach od oko³o 400 m w rejonie po³udniowo-zachodniej
granicy obszaru do oko³o 1800 m w jego czêœci wschodniej, z
czego na doln¹ kredê przypada nie wiêcej ni¿ 100 m
mi¹¿szoœci, która roœnie ku NE. Najwiêksze mi¹¿szoœci kredy
wystêpuj¹ we wschodniej czêœci obszaru (na NW od antykliny
Turka). Generalnie malej¹ one od NE ku SW.

Tektonika utworów kredy górnej jest na tym obszarze
spokojna; nie stwierdza siê tu obecnoœci stref uskokowych. We
wschodniej czêœci obszaru wystêpuje wyraŸna strefa
synklinalna rozci¹gaj¹ca siê na SW od antykliny Turka (Marek,
1977), ze zwiêkszon¹ mi¹¿szoœci¹ kredy górnej. W rejonie
otworów Turek 1 i 2 wystêpuje poduszka solna (Dadlez, 1998),
ponad któr¹ mi¹¿szoœci kredy s¹ zredukowane.

Kreda le¿y niezgodnie na zdenudowanej powierzchni
utworów jury górnej. Granice pomiêdzy piêtrami wyznaczone
s¹ umownie na podstawie korelacji z s¹siednimi obszarami,
opieraj¹c siê przede wszystkim na podobieñstwach
litologicznych i mi¹¿szoœciowych oraz charakterystyce petro -
fizycznej ska³ w otworach.

Kreda dolna jest reprezentowana stratygraficznie przez
odcinek obejmuj¹cy walan¿yn górny po alb górny. Utwory kredy 
górnej obejmuj¹ wszystkie piêtra od cenomanu po mastrycht.
Walan¿yn górny oraz hoteryw (formacja w³oc³awska) wystêpuj¹ 
jedynie w NE czêœci obszaru przetargowego „Malanów” i maj¹
bardzo ma³¹ mi¹¿szoœæ (do kilkunastu metrów). S¹ to utwory
piaskowcowo-mu³owcowo-ilaste. Interwa³, któremu przypisuje
siê wiek barrem-alb œrodkowy (formacja mogileñska), ma
mi¹¿szoœæ nie przekraczaj¹c¹ 100 m i dzieli siê na 3 czêœci:
doln¹ (ogniwo pagórczañskie) odpowiadaj¹c¹ barremowi i
wykszta³con¹ w postaci piaskowców, œrodkow¹ (ogniwo
goplañskie) odpowiadaj¹c¹ aptowi i reprezentowan¹ przez
mu³owce i piaskowce z wk³adkami i³owców, oraz górn¹ (ogniwo
kruszwickie) odpowiadaj¹c¹ albowi dolnemu-œrodkowemu i

zbudowan¹ z piaskowców. Alb górny (mi¹¿szoœci kilku metrów) 
jest reprezentowany w sp¹gu przez piaskowce kwar -
cowo-glaukonitowe z fosforytami, przechodz¹ce ku górze w
margle ilaste.

Kredê górn¹ rozpoczynaj¹ utwory cenomanu (do ok. 100 m
mi¹¿szoœci) reprezentowane przez wapienie i wapienie
margliste. Lokalnie wœród wapieni w sp¹gowej lub wy¿szej partii 
profilu cenomanu wystêpuj¹ serie margli. Turon–ni¿szy koniak
(do ok. 400 m) buduj¹ wapienie, margle i wapienie margliste. W
pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru przetargowego
„Malanów” w górnej partii tego interwa³u, ponad seri¹
wapienno-marglist¹, wystêpuj¹ opoki. Wy¿szy koniak (do ok.
200 m) reprezentowany jest przez ró¿ne rodzaje opok,
przewa¿nie opoki ilaste, lokalnie z wk³adkami margli. Santon
(do ok. 400 m) na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru
przetargowego „Malanów” jest zbudowany z opok marglistych i
wapieni marglistych. W pó³nocnej czêœci ca³y profil jest
reprezentowany przez opoki margliste. Kampan (osi¹gaj¹cy
ponad 400 m mi¹¿szoœci we wschodniej czêœci obszaru) jest
reprezentowany przez dominuj¹ce opoki. Mniejszy udzia³ w
profilu kampanu maj¹ wapienie margliste, a nastêpnie margle i
gezy. Mastrycht ( miejscami nawet do ok. 200 m mi¹¿szoœci)
jest wykszta³cony w postaci opok, lokalnie byæ mo¿e tak¿e gez.
Stropowa powierzchnia kredy jest na ca³ym obszarze erozyjna.
W zachodniej czêœci kenozoik zalega na utworach kampanu,
natomiast na pozosta³ym obszarze – mastrychtu.

2.1.7. KENOZOIK

Klastyczne osady kenozoiku na obszarze „Malanów”
osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 65 m (profil wiercenia Malanów 1).
Nie maj¹ znaczenia zbiornikowego ani uszczelniaj¹cego. S¹ to
g³ównie piaskowce z przewarstwieniami mu³owców.

2.2. BUDOWA STRUKTURALNA

Obszar przetargowy „Malanów” znajduje siê w obrêbie
synklinorium szczeciñsko-miechowskiego, w centralnej czêœci
jednostki strukturalnej ni¿szego rzêdu nazywanej segmentem
mogileñsko-³ódzkim (¯elaŸniewicz i in., 2011).

Powierzchnia sp¹gu cechsztynu zapada w kierunku NE od
g³êbokoœci ok. 4000–4400 m p.p.m w SW czêœci do g³êbokoœci
ok. 5300–5400 m p.p.m w NE czêœci (Fig. 2.3.).

Wed³ug mapy Kudrewicz (2007; Fig. 2.9.) powierzchnia
sp¹gu cechsztynu w czêœci wschodniej zalega nieco g³êbiej, na
g³êbokoœci ok. 5700–5800 m p.p.m.

Na mapie strukturalnej stropu czerwonego sp¹gowca
opartej na interpretacji profili sejsmicznych wykonanych przez
firmê Tex aco (Fig. 2.3.) wykartowane s¹ liczne dyslokacje o
dominuj¹cym kierunku NW–SE. Obserwuje siê równie¿ kilka
uskoków poprzecznych do nich, przebiegaj¹cych na kierunku
NE-SW. Dyslokacje rozcinaj¹ce sp¹g cechsztynu maj¹ zrzuty
do kilkudziesiêciu metrów i wygasaj¹ w dolnym cechsztynie.

Na mapie strukturalnej powierzchni podcechsztyñskiej
Kudrewicz (2007; Fig. 2.9.), wykartowane s¹ tylko 4 niewielkie
dyslokacje o generalnym przebiegu NW–SE zlokalizowane w
centralnej czêœci obszaru przetargowego.

Na mapie geologicznej bez utworów czwartorzêdowych
(Fig. 2.10.) oraz mapie tektonicznej kompleksu
cechsztyñskiego (Fig. 2.11.) w zasiêgu obszaru przetargowego 
„Malanów” nie wykartowano nieci¹g³oœci tektonicznych. W
pobli¿u zachodniej granicy obszaru przebiega strefa pó³rowu
tektonicznego zakorzenionego w górnej czêœci utworów
cechsztynu i wygasaj¹cego w osadach jury dolnej (Rys. 4.16 w
pracy Maækowskiego, 2008). Strefa ta przebiega na kierunku
NW–SE. Powierzchnia g³ównego uskoku zapada w kierunku
SW, obni¿aj¹c osady w tym samym kierunku. W strefie
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Figura 2.9. Frag ment mapy strukturalnej powierzchni podpermskiej (Kudrewicz, 2007). Na mapie zaznaczono obszar
„Malanów”.

Figura 2.10. Frag ment mapy tektonicznej kompleksu cechsztyñsko-mezozoicznego (Dadlez i in., 1998). Na mapie zaznaczono
obszar przetargowy „Malanów”.



uskokowej zinterpretowane zosta³y równie¿ antytetyczne
uskoki drugiego rzêdu (Rys. 4.16 w pracy Maækowskiego,
2008).

Utwory górnego cechsztynu i mezozoiku zapadaj¹ mono -
klinalnie NE w kierunku wa³u solnego Turek–Konin, którego
przed³u¿eniem ku SE jest poduszka solna Turka (Fig. 2.11.).

Ponad wa³em solnym i poduszk¹ soln¹ utwory górnego
cechsztynu i mezozoiku s¹ ujête w fa³d (antyklinê nadsoln¹).
Wa³ i poduszka solna jak i zwi¹zana z nimi antyklina nadsolna
maj¹ przebieg na kierunku NW–SE. W strefie przegubu fa³du
widoczne s¹ zmiany mi¹¿szoœci utworów mezozoiku
wskazuj¹ce na czas powstawania antykliny (Maækowski, 2008).

Na powierzchni podkenozoicznej ods³aniaj¹ siê utwory
kredowe – od koniaku–santonu (nierozdzielone) w czêœci SW
obszaru przetargowego do utworów mastrychtu w czêœci
wschodniej (Fig. 2.11.).

2.3. ROZWÓJ BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Pod³o¿e permu zosta³o uformowane w trakcie orogenezy
waryscyjskiej, w trakcie której dochodzi³o do deformacji
fa³dowo-nasuwczych w obrêbie zapadliska przedgórskiego
waryscydów. W efekcie deformacji utwory karboñskie wraz z
ich pod³o¿em, utworzy³y szereg struktur kompresyjnych, które
ze wzglêdu na skomplikowan¹ budowê oraz brak dobrej jakoœci 
danych, nie s¹ nadal szczegó³owo wykartowane.

Nastêpnie w wczesnym permie lub ju¿ od póŸnego karbonu 
rozpoczê³a siê faza tektoniki ekstensyjnej, w efekcie której
powsta³ sys tem zrêbów, rowów i pó³rowów (Po¿aryski i in.,
1992; Antonowicz i in., 1993, 1994, Maækowski 2008).
Synsedymentacyjna aktywnoœæ uskoków oraz zró¿nicowana
morfologia pod³o¿a permu warunkowa³y zmiany mi¹¿szoœci i

zró¿nicowanie facjalne osadów czerwonego sp¹gowca
(Kiersnowski & Buniak, 2006; Maækowski, 2008).

Od permu do póŸnej kredy basen polski by³ poddawany
d³ugotrwa³ej termalnej subsydencji, w trakcie której dochodzi³o
do depozycji mi¹¿szych osadów permo-mezozoiku. W trakcie
ruchów kimeryjskich (trias-jura) w efekcie wzmo¿onej ekstensji
basenu polskiego powstawa³y systemy rowów i pó³rowów
tektonicznych, które czêsto za³o¿one s¹ na starszych strefach
uskokowych obecnych w utworach piêtra waryscyjskiego.
Równoczeœnie z powstawaniem rowów, dochodzi³o do
przemieszczania siê mas solnych i tworzenia poduszek, wa³ów
solnych i zwi¹zanych z nimi antyklin nadsolnych (np. struktura
Turka). W przegubie antykliny solnej Turka widoczne s¹ zmiany 
mi¹¿szoœci œwiadcz¹ce o rozpoczêciu formowania siê tej
struktury w kajprze i wskazuj¹ce na ich ci¹g³oœæ do œrodkowej
jury. W póŸnej jurze nie dochodzi³o ju¿ do znacznych ruchów
mas solnych, co wyra¿a siê sta³¹ mi¹¿szoœci¹ osadów. Kolejny
etap wzrostu antykliny nadsolnej zwi¹zany z
przemieszczeniem siê soli cechsztyñskich mia³ miejsce pod -
czas inwersji basenu w na prze³omie  póŸnej kredy–paleogenu
(Maækowski, 2008).

Podczas kredy górnej i paleogenu dosz³o do zmiany pola
naprê¿eñ i w efekcie inwersji basenu polskiego (Po¿aryski &
Brochwicz-Lewiñski, 1978; Dadlez, 1997; Krzywiec, 2002,
2006; Mazur i in., 2005).

Podczas inwersji nast¹pi³a przebudowa tektoniczna basenu 
i wyniesienie jego osiowej czêœci (antyklinorium œród polskiego)
oraz powstanie s¹siaduj¹cych z antyklinorium synklinoriów
szczeciñsko-miechowskiego i koœcierzyñ sko-pu³aw skiego
(¯elaŸniewicz, 2011). W trakcie przebudowy basenu oprócz
zjawisk halotektonicznych dochodzi³o zapewne do czêœciowej
przebudowy w re¿imie kompresyjnym/trans presyjnym stref
uskokowych powsta³ych podczas etapów ekstensji.
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Figura 2.11. Frag ment mapy geologicznej Polski bez utworów kenozoiku z widocznymi poduszkami i diapirami solnymi (Dadlez i 
in., 2000). Na mapie zaznaczono obszar „Malanów”.



3. SYSTEM NAFTOWY

3.1. WSTÊP

Sys tem naftowy jest okreœlany jako zespó³ procesów
geologicznych i naftowych prowadz¹cy do powstania z³o¿a
wêglowodorów. Do podstawowych elementów systemu
naftowego zalicza siê: ska³ê macierzyst¹ – ze wzglêdu na
zawartoœæ kopalnej substancji organicznej stanowi Ÿród³o
powstawania wêglowodorów, ska³ê zbiornikow¹ – której
odpowiednie w³aœciwoœci petrofizyczne (porowatoœæ,
przepusz czalnoœæ) pozwalaj¹ na akumulacjê wêglowodorów
oraz ska³ê uszczelniaj¹c¹ – która jest ska³¹ nieprzepuszczaln¹
i uniemo¿liwia ucieczkê me dium z³o¿owego. Ponadto nieod -
zow nym elementem systemu naftowego w z³o¿ach konwen -
cjonalnych jest pu³apka naftowa, która ze wzglêdu na swoje
cechy strukturalne lub stratygraficzno-litologiczne tworzy
miejsce akumulacji wêglowodorów. Niezbêdnym do zaistnienia 
systemu naftowego i powstania z³o¿a wêglowodorów jest
zespó³ procesów umiejscowionych w przestrzeni i w czasie
geologicznym, na które sk³adaj¹ siê: generowanie, ekspulsja,
migracja i akumulacja wêglowodorów oraz formowanie pu³apki
z³o¿owej. Wzajemne relacje czasowe pomiêdzy
wspomnianymi elementami i procesami systemu naftowego
pozwalaj¹ na powstanie z³o¿a.

3.2. SKA£Y MACIERZYSTE

Za ska³y macierzyste w karboñsko-permskim systemie
naftowym uwa¿a siê mu³owce i i³owce karbonu (np. Kotarba i

in., 1992, 1999, 2004, 2005; Karnkowski, 1999; Botor i in.,
2013). Zgodnie z t¹ teori¹, gaz ziemny, wygenerowany z
karboñskiej materii organicznej, migrowa³ ku strefom o ni¿szym
ciœnieniu hydrostatycznym, czyli do le¿¹cych niezgodnie na
ska³ach karbonu  utworów czerwonego sp¹gowca i wapienia
cechsztyñskiego. Migracja wêglowodorów ze ska³
macierzystych do pu³apek z³o¿owych mog³a mieæ charakter
lokalny wzd³u¿ nieci¹g³oœci tektonicznych lub charakter
regionalny krótko lub d³ugodystansowy wzd³u¿ porowatych i
przepuszczalnych ska³. W zachodniej czêœci europejskiego
basenu permskiego za ska³y macierzyste uznaje siê wêgle
westfalu (Pletsch i in., 2010), natomiast badania geochemiczne 
p³ycej zalegaj¹cych ska³ karbonu polskiego basenu sugeruj¹,
¿e zawartoœæ materii organicznej rozproszonej w tych ska³ach
jest wystarczaj¹ca by uznaæ je za ska³y macierzyste (Burzewski 
i in., 2009; Botor i in., 2013). Œliwiñski i in. (2006) oraz
Malinowski i in. (2007) postuluj¹ ponadto mo¿liwoœæ istnienia
wêglonoœnych utworów molasy górnokarboñskiej, które mog¹
stanowiæ poziomy macierzyste zlokalizowane na przedpolu
polskich eksternidów waryscyjskich (Fig. 3.1 i 3.2).
Potwierdzeniem macierzystoœci ska³ karbonu w Polsce mog¹
byæ tak¿e odkryte z³o¿a:  Wierzchowo (dolny karbon),
Gorzys³aw, Trzebusz, Wrzosowo, Daszewo, Paproæ (dolny i
górny karbon), Koœcian i Broñsko (dolny karbon; Karnkowski,
1993) oraz wyniki badañ geochemicznych materii organicznej i
gazu ziemnego (np. Kotarba i in., 1992, 1999, 2004, 2005). 

Na Pomorzu ska³y macierzyste zosta³y stwierdzone w
obrêbie utworów turnieju, wizenu i westfalu. Charakteryzuj¹ siê
one œrednim i doskona³ym potencja³em wêglowodorowym
(Botor i in., 2013). Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej w
³upkach turnieju i wizenu wynosi œrednio od  ok. 1,1–1,5% wag.
do maksymalnie 4–10,7%, natomiast ca³kowita zawartoœæ
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Figura 3.1. Geograficzna lokalizacja eksperymentu GRUNDY 2003. Zaznaczono tak¿e pro file
g³êbokich sondowañ sejsmicznych (P4 i S01) oraz refleksyjny profil regionalny ZRG01097a
(Œliwiñski i in., 2006).



materii organicznej w ³upkach westfalu wynosi œrednio od 0,3%
wag. do maksymalnie 2,7% wag. (Bachleda-Curuœ i in., 1996;
Matyasik, 1998; Kotarba i in., 2004, 2005; Grotek, 2005, 2006;
Kosakowski in., 2006, Bahranowski i in., 2007; Pletsch i in.,
2010, Botor i in., 2013). Materia organiczna rozproszona w
ska³ach karbonu posiada geochemiczn¹ charakterystykê
gazotwórczego kerogenu typu III oraz mieszanego kerogenu
typu III i II (wy¿szy udzia³ kerogenu typu II stwierdzono w
utworach dolnego karbonu), cechuj¹c siê niskim do bardzo
dobrego potencja³u wêglowodorowego (Botor i in., 2013).
Ca³kowita zawartoœæ materii organicznej zawiera siê w
przedziale od 0,5% wag. do 4% wag. (Nowak, 2003; Pletsch i
in., 2010; Poprawa & Kiersnowski, 2010, Botor i in., 2013). W
strefie kujawskiej i mazurskiej tylko kilka otworów nawierca
ska³y karbonu. Charakteryzuj¹ siê one zmiennym potencja³em
wêglowodorowym od s³abego do doskona³ego, a ca³kowita
zawartoœæ materii organicznej zawiera siê w przedziale od
0,3% wag. do 15% wag. i ma charakterystykê kerogenu
miesza nego typu III i II, z dominacj¹ kerogenu typu III w ska³ach 
westfalu (Botor i in., 2013).

Ska³y karbonu, stanowi¹ce silikoklastyczn¹ sukcesjê
wype³niaj¹c¹ polsk¹ czêœæ basenu przedgórskiego warys -
cydów (Górecka-Nowak, 2007), nie s¹ dot¹d w pe³ni
rozpoznane wiertniczo w pod³o¿u monokliny przedsudeckiej,
niecce ³ódzkiej i centralnej czêœci wa³u œródpolskiego przez
wzgl¹d na ich znaczn¹ mi¹¿szoœæ (>2000 m) i nisk¹
perspektywicznoœæ odkrycia w nich konwencjonalnych z³ó¿
naftowych. Dlatego te¿ wiêkszoœæ otworów wiertniczych na tym
obszarze nawierci³a jedynie stropowe czêœci ska³ karboñskich.

G³êboki otwór wiertniczy Malanów 1 nawierci³ 56 m
(5319,0–5375,0 m) terygenicznych utworów karbonu górnego,
datowanych na westfal (Fig. 3.3.). Górn¹ czêœæ profilu
nawierconych utworów karbonu stanowi¹ piaskowce frakcji
drobno- i gruboziarnistej, natomiast doln¹ czêœæ stanowi¹
i³owce pylaste zawieraj¹ce zwêglone szcz¹tki organiczne.
Górnokar boñskie uwêglone szcz¹tki roœlin zosta³y stwierdzone

w ostatnich 40 m profilu otworu. Dokumentacja geologiczna
otworu wiertniczego Malanów 1 podaje, ¿e pobrane rdzeniki
boczne zawiera³y niewystarczaj¹c¹ iloœæ materia³u organi -
cznego do wykonania analizy TOC. W zwi¹zku z powy¿szym
nie mo¿na oceniæ, czy i³owce dolnej czêœci profilu otworu mog¹
byæ ska³ami macierzystymi. W pobli¿u obszaru przetargowego
„Malanów” zlokalizowany jest jeden g³êboki otwór wiertniczy,
który równie¿ nawierci³ ska³y karbonu – Zakrzyn IG 1. Otwór
Zakrzyn IG 1 zlokalizowany jest na po³udnie od obszaru
przetargowego „Malanów”, nawierci³ on 375 m
(4537,00–4912,00 m) utworów karbonu (karbon nierozdzie -
lony). Utwory te to przewarstwiaj¹ce siê mu³owce, i³owce,
piaskowce i zlepieñce. Brak danych na temat w³asnoœci
geochemicznych nie pozwala stwierdziæ, czy nawiercone ska³y
maj¹ w³asnoœci ska³ macierzystych. Jedna próbka ska³ karbonu 
poddana badaniom petrologii rozproszonej materii organicznej
wykaza³a przewagê witrynitu, fuzynitu, semifuzynitu i mirynitu w
sk³adzie maceralnym oraz dojrza³oœæ termiczn¹ na poziomie
2,4% Ro (Grotek, 1984).

Obszar przetargowy „Malanów” znajduje siê w strefie
wystêpowania utworów karbonu górnego (Fig. 3.3.).
Numeryczne modelowania karboñsko-permskiego systemu
naftowego basenu polskiego (Botor i in., 2013) sugeruj¹, ¿e
obszar przetargowy „Malanów” znajduje siê w strefie migracji
wêglowodorów ze ska³ macierzystych centralnej czêœci basenu
(modelowania nie bra³y pod uwagê lokalnej migracji wzd³u¿
stref nieci¹g³oœci; Fig. 3.4.). Modelowania te wykazuj¹ równie¿,
¿e na tym obszarze karboñska materia organiczna mo¿e
znajdowaæ siê na stopniu przeobra¿enia odpowiadaj¹cego
fazie przejrza³ej wzglêdem generowania wêglowodorów
(2,0–3,5% Ro; Fig. 3.5.). Burzewski i in. (2009) ocenili, ¿e ska³y
macierzyste karbonu dolnego w obrêbie obszaru przetargo -
wego „Malanów” mog³y cechowaæ siê w historii geologicznej
jednostkowym potencja³em genetycznym na poziomie
300–500 kg HC/m2 basenu (Fig. 3.6.).
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Figura 3.2. Frag ment regionalnego przekroju g³êbokoœciowego ZRG01097 z interpretacj¹ geologiczn¹ wyników sejsmicznych
eksperymentu GRUNDY 2003. 

Trz sp — sp¹g kenozoiku, K1 — kreda dolna, J3 — jura górna, J2 — jura œrodkowa, J1— jura dolna, Tre —retyk, Tk — kajper,
Tp2 — pstry piaskowiec œrodkowy, Zstr — strop cechsztynu, Psp — sp¹g czerwonego sp¹gowca (Malinowski i in., 2007).
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Figura 3.3. Mapa przedstawiaj¹ca g³ówne elementy karboñsko-permskiego systemu naftowego w polskim
basenie (wg Reicher, 2008). Zasiêg utworów karbonu dolnego i górnego (wg Pokorskiego, 2008; Botor i in.,
2013). 

Figura 3.4. Mapa przedstawiaj¹ca œcie¿ki migracji gazu na tle rozprzestrzenienia zbiornikowych utworów
czerwonego sp¹gowca (wg Maækowskiego i in., 2008, zmieniona; Botor i in., 2013).
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Figura 3.5. Mapa rozk³adu dzisiejszej dojrza³oœci termicznej materii organicznej w stropie utworów karbonu
(Botor i in., 2013).

Figura 3.6. Mapa jednostkowego potencja³u powierzchniowego (JPP) utworów karbonu dolnego (Burzewski 
i in., 2009).



3.3. WIEK I MECHANIZM GENERACJI, MIGRACJI I AKUMULACJI 
WÊGLOWODORÓW

Zastosowanie numerycznych modelowañ systemów
naftowych ma na celu przeprowadzenie rekonstrukcji procesów 
i mechanizmów generowania, migracji i akumulacji wêglowo -
dorów. Podstaw¹ modelowañ procesów generowania jest
modelowanie paleotermiczne, które polega na modelowaniu
dojrza³oœci termicznej ska³, zw³aszcza macierzystych. Takie
modelowania przeprowadzane s¹ g³ównie w wersji 1-D i
pozwalaj¹ na odtworzenie w skali czasu - ewolucji geologicznej
i termicznej basenu sedymentacyjnego wraz z modelowaniem
procesów generowania i ekspulsji wêglowodorów. W celu
odtworzenia procesów migracji i akumulacji wêglowodorów
wyko nuje siê modelowania 2-D (przekrój geologiczny),
natomiast modelowania 3-D integruj¹ wszystkie wy¿ej
wymienione procesy w postaci przestrzennej. Dok³adna meto -
dyka modelowañ systemów naftowych zosta³a przedstawiona
w pracach m.in. Botora & Kosakowskiego (2000), Al-Hajeri i in.
(2009) i Highley i in (2006).

W otworze wiertniczym Malanów 1 przewiercono
perspektywiczne utwory zbiornikowe czerwonego sp¹gowca i
nawiercono warstwê utworów karbonu, które mog³y stanowiæ
potencjaln¹ ska³ê macierzyst¹. Niestety nie uzyskano z niego
odpowiednich danych zw³aszcza geochemicznych, które
móg³by stanowiæ podstawê do wykonania modelowania
generowania wêglowodorów. Dlatego, do analizy wieku i
mechanizmu generacji, migracji i akumulacji wêglowodorów na
obszarze rozpatrywanego  obszaru „Malanów” wykorzystano
prace m.in.: Botor (2006), Maækowski & Reicher (2006),
Górecki i in. (2009), Poprawa (2009) oraz Botor i in. (2013).
G³ówn¹ baz¹ do analizy by³y wyniki modelowania 1-D
przeprowadzone dla otworu Kalisz IG 1 (Botor, 2006), który
zlokalizowany jest oko³o 30 km na SW od obszaru „Malanów”.

W strefie lokalizacji obszaru  przetargowego „Malanów”
wystêpuje karboñsko-dolnopermski sys tem naftowy. Perspek -
ty wiczne ska³y, w których mog¹ wystêpowaæ z³o¿a gazu
ziemnego, to utwory klastyczne czerwonego sp¹gowca. W
strefie tej potencjaln¹ ska³¹ macierzyst¹ s¹ utwory karbonu
dolnego, natomiast za uszczelnienie odpowiedzialne s¹
ewaporaty cechsztynu. Przy modelowaniu generowania
wêglowodorów rozpatrywany jest tylko i wy³¹cznie gaz ziemny,
gdy¿ substancja organiczna zawarta w ska³ach macierzystych
dolnego karbonu charakteryzuje siê zawartoœci¹ gazotwór -
czego kerogenu III typu.

Na podstawie wyników modelowañ dojrza³oœci termicznej
(Fig. 3.7.) ska³y macierzyste karbonu obecnie znajduj¹ siê w
strefie wysoce przejrza³ej (wartoœci refleksyjnoœci witrynitu
wynosz¹ >4,4 %Ro). Zatem w strefie tej wyczerpany zosta³
potencja³ generacyjny ska³ macierzystych. Wysoka dojrza³oœæ
utworów karboñskich zwi¹zana jest prawdopodobnie z bardzo
szybk¹ subsydencj¹, przy podwy¿szonej wartoœci strumienia
cieplnego w karbonie, i znacz¹ca erozj¹ póŸnokarboñsk¹.
Niemniej jednak, g³ówna faza generowania gazu ziemnego
nast¹pi³a z koñcem karbonu (namur-westfal), kiedy ska³y
macierzyste zosta³y pogr¹¿one na g³êbokoœæ <1200 m, osi¹gaj¹c
dojrza³oœæ >1,3 %Ro. G³ówna faza generowania by³a krótka i
trwa³a do koñca westfalu, kiedy ska³y zosta³y pogr¹¿one na
g³êbokoœæ <2400 m i potencja³ generacyjny ska³ karbonu zosta³ w
pe³ni wyczerpany. Taki wariant generowania wêglowodorów jest
bardzo niekorzystny ze wzglêdu na ma³y potencja³ zachowania
akumulacji wêglowodorów. Brak regionalnego uszczelnienia w
póŸnym karbonie oraz we wczesnym permie, a tak¿e intensywne
ruchy tektoniczne w póŸnym karbonie i wczesnym permie
skutkuj¹ du¿ym prawdopodobieñstwem rozformowania
generowanych wów czas wêglowodorów, zw³aszcza gazu
ziemnego (Poprawa, 2009).

Migracja wêglowodorów na obszarze przetargowym
„Malanów” mia³a miejsce w tym samym czasie, co generowanie 
wêglowodorów, jednak¿e w przypadku karboñskiego oraz
wczesnopermskiego etapu generowania i ekspulsji kierunki
migracji s¹ trudne do odtworzenia, po czêœci z uwagi na brak
kontroli póŸnokarboñskiej geometrii waryscydów (Poprawa,
2009).

Modelowania potwierdzaj¹ potencja³ generacyjny gazu
ziemnego utworów karbonu na obszarze przetargowym
„Malanów”.

Nale¿y dodaæ, ¿e model generacyjny pokazany na
podstawie historii pogr¹¿ania i dojrza³oœci termicznej dla otworu 
Kalisz IG 1 (Botor, 2006), nie jest reprezentatywny dla ca³ego
obszaru „Malanów”. Ju¿ wykonanie wiercenia Malanów 1 przez
firmê Tex aco w 1996 r. wskazywa³o na mo¿liwoœæ istnienia
pu³apek z nagromadzeniami gazu generowanego póŸniej ni¿
powstanie uszczelniaj¹cych osadów permu. Obszar, gdzie
zlokalizowane jest wiercenie Kalisz IG 1, jest znany jako
anomalia termiczna o wysokim Ro, powy¿ej okna gazowego.
Jednak i te wyniki nie zniechêci³y firmy RWE Dea do
postawienia wiercenia (otwór Prosna) nastawionego na
poszukiwanie gazu w czerwonym sp¹gowcu, na po³udnie od
wiercenia Kalisz IG 1. W przypadku obszaru „Malanów”, wydaje 
siê, ¿e najbardziej perspektywiczn¹ jego czêœci¹, potencjalnie
z³o¿ow¹ jest jego czêœæ pó³nocno-zachodnia.

4. Z£O¯A GAZU ZIEMNEGO W OTOCZENIU
OBSZARU PRZETARGOWEGO „MALANÓW”

Dane w oparciu o bazê danych MIDAS – PIG-PIB
W graniach obszaru Malanów nie wystêpuj¹

udokumentowane z³o¿a wêglowodorów, w najbli¿szym
s¹siedztwie (Fig. 4.1.) wystêpuj¹ z³o¿a:

– oko³o 21 km na W, niezagospodarowane z³o¿e gazu
ziemnego Komorze (GZ 17085). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 2014 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Komorze” (nr w
archiwum NAG 1570/2014);

– oko³o 22 km na W, eksploatowane z³o¿e gazu ziemnego 
Lisewo (GZ 15613). Z³o¿e zosta³o udokumentowane w
2011 r. w „Dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu
ziemnego Lisewo” (nr w archiwum NAG 7417/2011);

– oko³o 30 km na W, eksploatowane z³o¿e gazu ziemnego 
Radlin (GZ 4698). Z³o¿e zosta³o udokumentowane w
1986 r. w „Dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu
ziemnego Radlin” (nr w archiwum NAG 16007 CUG).
Najnowszy dodatek: „Dodatek nr 5 do dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Radlin” (nr w
archiwum NAG 1114/95);

– oko³o 33 km na W, eksploatowane do 2010 r. z³o¿e gazu 
ziemnego Klêka E (GZ 9260). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 2002 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Klêka E” (nr w
archiwum NAG 377/2003). Najnowszy dodatek:
„Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu
ziemnego Klêka E” (nr w archiwum NAG 4617/2011);

– oko³o 27 km na SW, eksploatowane z³o¿e gazu
ziemnego Jarocin (GZ 4659). Z³o¿e zosta³o
udokumentowane w 1977 r. w „Dokumentacji
geologicznej z³o¿a gazu ziemnego Jarocin” (nr w
archiwum NAG 12144a CUG). Najnowszy dodatek:
„Dodatek nr 3 do dokumentacji geologicznej z³o¿a gazu
ziemnego Jarocin” (nr w archiwum NAG 5180/2011).

24 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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5. PROFIL REPEROWY – MALANÓW 1

5.1. INFORMACJA OGÓLNA

Wiercenie Malanów 1 znajduje siê w SE czêœci obszaru
„Malanów”. Profil reperowy wiercenia Malanów 1 zosta³
wytypowany ze wzglêdu na swoj¹ reprezentatywnoœæ dla
obszaru przetargowego „Malanów”. Jest to jedyny g³êboki
otwór na obszarze przetargowym „Malanów”, w którym
nawiercono utwory czerwonego sp¹gowca bêd¹ce g³ównym
horyzontem poszukiwawczym (Fig. 5.1.).

X_1992 456268.10
Y_1992 454911.86
Wysokoœæ n.p.m.: 137,6 m
Data rozpoczêcia: 12-01-1998; data zakoñczenia:

12-07-1998
G³êbokoœæ koñcowa: 5364 m
Jednostka strukturalna: synklinorium szczeciñsko-³ódzkie
Struktura: Malanów
Uproszczona stratygrafia osadów w wierceniu Malanów 1

wg „Stratygraficzna baza danych permu z pó³nocnej Polski”
(Wag ner i in., 1999).
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Stratygrafia Strop i sp¹g [m] Mi¹¿szoœæ
[m]

Q + Tr
Czwartorzêd
i trzeciorzêd    0–65    65

K Kreda     65–1346 1281

J Jura 1346–2343   997

T Trias 2343–4157 1814

P (PZ) Cechsztyn 4157–4988   831

P (Pcs)
Czerwony
sp¹gowiec       4988–5308(19) 320(331)

C Karbon 5308 (19)–5364        >56(45)

¯ Figura 4.1. Z³o¿a wêglowodorów w pobli¿u obszaru przetargowego „Malanów”.

¯ Figura 5.1. Profil zbiorczy odwiertu Malanów 1.

Profil stratygraficzno-litologiczny otworu Malanów 1

Strop [m] Sp¹g [m] Mi¹¿szoœæ [m] Stratygrafia Litologia

1       0     59   59 czwartorzêd piaski, i³y

2     59     65     6 trzeciorzêd piaski z wk³adkami wêgla brunatnego

3     65 1009 944 senon wapienie, piaski, i³owce

4 1009 1101   92 koniak i³owce

5 1101 1278 177 turon wapienie

6 1278 1346   68 kreda dolna piaski kwarcowe

7 1346 1389   43 port land wapienie

8 1389 1509 120 kimeryd i³owce, wapienie

9 1509 2033 524 oksford wapienie

10 2033 2041     8 kelowej wapienie

11 2041 2100    59 ba ton piaskowce, i³owce

12 2100 2184    84 bajos-aalen i³owce, mu³owce, piaskowce

13 2184 2343 159 toark piaskowce, wêgle, i³owce

14 2343 2751 408 retyk i³owce, dolomity, piaskowce, zlepieñce, gipsy,
anhydryty

15 2751 2906 155 kajper – gipsowy górny i³owce, anhydryty, piaskowce, wapienie

16 2906 2917 11 piaskowiec trzcinowy wêgle, piaskowce, i³owce

17 2917 3040 123 kajper – gipsowy dolny i³owce, anhydryty

18 3040 3137   97 kajper – i³owêglowy i³owce, dolomity, piaski

19 3137 3367 230 wapieñ muszlowy wapienie, i³owce, anhydryty

20 3367 3569 202 pstry piaskowiec górny wapienie, i³owce, dolomity, anhydryty, piaskowce

21 3569 3783 214 pstry piaskowiec œrodkowy i³owce, mu³owce, piaskowce, wapienie

22 3783 4157 374 pstry piaskowiec dolny i³owce, mu³owce, piaskowce, wapienie

23 4157 4988 831 cechsztyn i³owce, wapienie, sole kamienne, anhydryty, dolomity

24 4988 5308(19) 320(331) czerwony sp¹gowiec piaskowce, i³owce

25 5308(19) 5364 56(45) karbon piaskowce
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Źródłem danych o złożach kopalin 
jest System Gospodatki i Ochrony
 Bogactw Mineralnych MIDAS

Objaśnienia
obszary wytypowane do przetargu

granice powiatów
granice województw

obszary górnicze
granice gmin

złoża węglowodorów

Współrzędne punktów wyznaczających granice obszaru Malanów
układ współrzędnych PL-1992

Obszary wytypowane
 do postępowania przetargowego na koncesje

 na poszukiwanie i rozpoznawanie 
złóż węglowodorów oraz wydobywanie
 węglowodorów ze złóż w 2016 r.
MALANÓW

Układ współrzędnych: PL-1992
0 105 km

Nr punktu X Y
1 450191,19 465621,51
2 450309,15 448432,37
3 459747,36 431245,53
4 487544,58 431628,47
5 478106,14 448719,28
6 468692,97 465748,96
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5.2. OPIS WYKONANYCH BADAÑ I INTERPRETACJA
GEOFIZYKI OTWOROWEJ W OTWORZE MALANÓW 1

Uwaga: wszystkie g³êbokoœci podano w metrach pod
poziomem sto³u wiertniczego, pomiar po œcianie otworu (Mea -
sured Depth). Wysokoœæ sto³u wiertniczego to 11,1 m nad
poziom terenu. G³êbokoœci zosta³y przybli¿one do 1 m.

1. Dane cyfrowe dostêpne w CBDG 
W formie cyfrowej w NAG nie ma ¿adnych pomiarów

cyfrowych z otworu Malanów 1 poza taœm¹ magnetyczn¹ Dig i -
tal Data Stor age zawieraj¹c¹ prawdopodobnie wyniki
przetwarzania pomiarów akustycznych (brak mo¿liwoœci
odczytu danych). Cyfrowe dane mog¹ byæ dostêpne w
archiwach firmy Chev ron-Tex aco, która jest sukcesorem firmy
Wielkopolska Energia S.A., która zleci³a wykonanie otworu.
Prezentowane na zestawieniu (Fig. 5.1.) profilowanie
promieniowania gamma zosta³o zcyfrowane z papierowych
materia³ów dostêpnych w NAG.

2. Pomiary geofizyki otworowej wykonane w utworach czer -
wo nego sp¹gowca

W otworze Malanów 1 (wywierconym w 1998 r.) w inter -
wa³ach perspektywicznych dolomitu g³ównego (4622–4636 m) i 
czerwonego sp¹gowca (4999–5319 m) wykonano nastêpuj¹ce
badania geofizyki otworowej cyfrowymi zestawami aparatur (w
nawiasach podano angielskie skróty u¿ywanych sond):

1. Profilowanie gamma, profilowanie œrednicy w dwóch
osiach (GR-XY Cal i per) w interwale 4183-4880 m.

2. Obrazowanie œcian otworu, mikrosonda sferycznie
sterowana, profilowanie gamma, profilowanie
naturalnych potencja³ów (ARI-MSFL-GR-ACTS-SP) w
interwale 4880–5376 m.

3. Profilowanie gêstoœci wraz z indeksem absorpcji
fotoelektrycznej, profilowanie porowatoœci neutronowej, 
spektrometryczne profilowanie gamma (HLDS-APS-
 HNGS-ACTS) w interwale 4880–5373 m.

4. Profilowanie gamma, profilowanie
akustyczne (GR-DSI -ACTS) w interwale
2000–5361 m.

5. Cementomierz akustyczny, profilowanie
gamma, mufolo kator
(CBL-VDL-GR-CCL-ACTS): 2685–4876 m.

Ponadto w interwale 5115-5366 m pobrano 17
rdzeników bocznych z u¿yciem próbnika CST, a w
interwale 5155-5358 m wykonano 9 pomiarów
próbnikiem kablowym RFT.

3. Interpretacje pomiarów dostêpne w NAG 
Rozdzia³ „Wyniki badañ geofizycznych” bêd¹cy

czêœci¹ dokumentacji geologicznej otworu Malanów

1 (str. 14) wspomina o tym, ¿e pomiary zosta³y zinterpretowane
programem „ELAN” w celu uzyskania sk³adu mineralnego,
w³asnoœci petrofizycznych i nasyceñ, niestety wyniki tej
interpretacji nie s¹ do³¹czone do dokumentacji. Na koñcu
rozdzia³u pada stwierdzenie, ¿e na podstawie pomiarów ciœnieñ 
i pobranych prób z³o¿owych próbnikiem kablowym RFT
postanowiono nie przystêpowaæ do testowania formacji.

5.3. CHARAKTERYSTYKA HYDRODYNAMICZNA I
HYDROCHEMICZNA POZIOMÓW ZBIORNIKOWYCH

G³ównym celem otworu Malanów 1 by³o rozpoznanie
gazonoœnoœci horyzontów piaskowcowych w utworach
czerwonego sp¹gowca i w przypadku ich nasycenia
wêglowodorami – stropowej czêœci utworów karbonu górnego
(westfalu). Zadaniem drugorzêdnym by³o rozpoznanie
nasycenia wêglowodorami utworów dolomitu g³ównego i
wapienia cechsztyñskiego. Ponadto celem wiercenia by³o m.in.
okreœlenie w³asnoœci zbiornikowych ska³ permskich.

W piaskowcach czerwonego sp¹gowca na g³êbokoœci
5130,0 m i 5300,0 m, podczas obserwacji p³uczki wiertniczej,
stwierdzono jedynie objawy gazu. Zgazowanie stwierdzono
tak¿e w próbie p³uczki pobranej z g³êbokoœci 5324,0 m
(piaskowce karbonu).

Ocenê obecnoœci p³ynów z³o¿owych dokonano w oparciu o
interpretacjê pomiarów geofizyki wiertniczej. Pomiary ciœnienia i 
opróbowanie poziomów zbiornikowych próbnikiem kablowym
RFT–B dostarczy³y danych, na podstawie których podjêto
decyzjê o nie przyst¹pieniu do testowania poszczególnych
formacji. Wyniki pomiarów próbnikiem kablowym zestawiono w
poni¿szej tabeli.
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G³êbokoœæ Metoda Przyp³yw Poziom

5189.04 próbnik kablowy brak przyp³ywu Czerwony sp¹gowiec

5266.04 próbnik kablowy brak przyp³ywu Czerwony sp¹gowiec

5327.55 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

5330.57 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

5332.04 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

5336.07 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

5352.04 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

5358.04 próbnik kablowy brak przyp³ywu Karbon

Przebieg prób z³o¿owych

G³êbokoœæ
[m]

Ciœnienie p³uczki przed
[Bar]

Ciœnienie p³uczki po
[Bar]

Ostatni odczyt odbudowy ciœnienia
[Bar] Wynik

5330,57 778,0043 778,2651 10,0354 brak przyp³ywu

5327,55 777,6805 777,8735 8,9645 brak przyp³ywu

5332,04 778,3248 778,4781 8,6947 brak przyp³ywu

5336,07 779,1891 779,2737 8,4748 brak przyp³ywu

5352,04 786,6813 786,9999 13,2808 brak przyp³ywu

5358,04 785,2258 785,5165 10,8167 brak przyp³ywu

5115,00 – – – nieszczelny

5189,04 762,5587 762,5750 9,4821 brak przyp³ywu

5258,00 – – – nieszczelny

5266,04 774,6610 774,9196 9,1527 brak przyp³ywu

5346,05 786,2173 786,5006 9,1635 brak przyp³ywu

Próby z³o¿owe tylko dla utworów karbonu



6. DANE SEJSMICZNE

Obszar przetargowy „Malanów” jest zlokalizowany w
œrodkowej Polsce. Pierwsze badania sejsmiczne w tym rejonie
prowadzono ju¿ w latach 1960. (Bia³ek i in., 1979). Pomiary
prowadzono metod¹ refrakcyjn¹ oraz refleksyjn¹ z zapisem
analogowym. Prace z zapisem cyfrowym zlokalizowane w
granicach obszaru wykonywano od lat 1970. Tworz¹ one
zadowalaj¹c¹ siatkê danych (Fig. 6.1. i 6.2.). Najmniejsze
pokrycie jest w NW oraz SE rogu obszaru. W zestawieniu
tabelarycznym (Tab. 6.1.) pominiêto linie krótsze ni¿ 2 km.

Wiêkszoœæ zrealizowanych linii nale¿y do podmiotów
prywatnych (Fig. 6.2., Tab. 6.1). Postêp techniczny i
zastosowane parametry pomiarowe pozwoli³y na osi¹gniêcie
obrazu falowego o bardzo dobrej jakoœci (Fig. 6.3.). Jednak jak
wskazuj¹ wyniki badañ przedstawione w doktoracie
Maækowskiego (2008) ponowne przetworzenie danych z lat
1980. równie¿ mo¿e znacz¹co poprawiæ jakoœæ obrazu
(Fig. 6.4.), a wykonane przez tego autora analizy pozwoli³y na
wskazanie potencjalnych pu³apek strukturalnych w poziomie
czerwonego sp¹gowca.

Pu³apki strukturalne w stropie czerwonego sp¹gowca
zosta³y wykartowane przez firmê Tex aco przed 1996 r. Na
mapie strukturalnej stropu czerwonego sp¹gowca, opartej na
interpretacji profili sejsmicznych wykonanych przez firmê Tex -
aco, wykartowane s¹ liczne dyslokacje o dominuj¹cym
kierunku NW-SE. Wykartowanie tych pu³apek sk³oni³o firmê
Tex aco do odwiercenia otworu Malanów 1.

Na zamieszczonym poni¿ej przekroju sejsmicznym (linia
sejsmiczna 52-TX-96) pokazano przyk³ad takiej struktury w
stropie utworów czerwonego sp¹gowca.

Na obrazie falowym obserwuje siê równie¿ zmniejszenie
ci¹g³oœci horyzontów sejsmicznych wystêpuj¹c¹ poni¿ej
g³êbokoœci 2000–2500 ms. Dzieje siê tak, gdy¿ znaczna czêœæ
energii sejsmicznej jest absorbowana przez warstwê osadów
cechsztyñskich. 

7. BADANIA GRAWIMETRYCZNE I
MAGNETOMETRYCZNE

7.1. GRAWIMETRIA

Pierwsze pomiary grawimetryczne w obszarze przetar -
gowym „Malanów” wykonane zosta³y na prze³omie lat 1940.i
1950. (Pi¹tkowski, 1948; Czernikowska, 1952; Reczek, 1955).
Pomiary te by³y realizowane ze œrednim zagêszczeniem 0.2
pkt/km2 (zdjêcie o charakterze regionalnym). Ze wzglêdu na
jakoœæ zachowanej dokumentacji, pomiary te nie kwalifikuj¹ siê
niestety do cyfrowania - podobnie jak nieco póŸniejsze badania
w rejonie Turka–Ko³a (Duda, 1955) czy niecki ³ódzkiej (Stolarek
i in., 1958). Opracowanie pierwszych map regionalnych
poci¹gnê³o za sob¹ pierwsze prace interpretacyjne (Ma³o -
szewski, 1958; Ma³oszewski & D¹bek, 1964).
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Figura 6.1. Mapa lokalizacyjna linii sejsmicznych w obszarze przetargowym „Malanów” i w jego otoczeniu. 
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Figura 6.2. Mapa lokalizacyjna danych sejsmicznych w obrêbie obszaru przetargowego „Malanów” z podzia³em na w³aœcicieli
danych.
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NAZWA ROK TEMAT REJON W£AŒCICIEL D£UGOŒÆ [km]

3-11-74K 1974 Kalisz–Sieradz–Szczerców Skarb Pañstwa   7,2

14-11-75K 1975 Kalisz–Turek–Sieradz Skarb Pañstwa 19,1

26-4-76K 1976 Pyzdry–Krotoszyn–Kalisz Skarb Pañstwa 13,0

30-4-76K 1976 Pyzdry–Krotoszyn–Kalisz Grabienice Skarb Pañstwa   3,4

54-4-76K 1976 Pyzdry–Krotoszyn–Kalisz Grabienice Skarb Pañstwa   6,4

27-4-77K 1977 Jarocin–Ostrów Wielkopolski Grabina–Konin Skarb Pañstwa 20,3

29-4-77K 1977 Jarocin–Ostrów Wielkopolski Grabina–Konin Skarb Pañstwa 20,0

31-4-77K 1977 Jarocin–Ostrów Wielkopolski Grabina–Konin Skarb Pañstwa 10,3

50-4-77K 1977 Jarocin–Ostrów Wielkopolski Grabina–Konin Skarb Pañstwa 11,8

32-4-77K 1977 Pyzdry–Jarocin–Konin Skarb Pañstwa 14,0

W0040278 1978 Mogilno–Pabianice Kolo–Pabianice Skarb Pañstwa 12,0

WA040278 1978 Mogilno–Pabianice Kolo–Pabianice Skarb Pañstwa   8,2

25-4-86K 1986 Ponêtów–Wartkowice Klodawa Skarb Pañstwa 13,1

TX370596 1996 Turek Tex aco 30,5

TX380596 1996 Turek Tex aco 40,1

TX410596 1996 Turek Tex aco 17,9

TX420596 1996 Turek Tex aco 31,8

TX460596 1996 Turek Tex aco   5,7

TX470596 1996 Turek Tex aco 10,5

TX490596 1996 Turek Tex aco 23,3

TX500596 1996 Turek Tex aco 24,5

TX510596 1996 Turek Tex aco 24,7

TX520596 1996 Turek Tex aco 22,2

TX530596 1996 Turek Tex aco 18,8

TX550596 1996 Turek Tex aco 16,9

TX560596 1996 Turek Tex aco 16,8

TX570596 1996 Turek Tex aco 13,8

TX590596 1996 Turek Tex aco 12,1

TX610596 1996 Turek Tex aco 20,2

TX630596 1996 Turek Tex aco 18,0

TX640596 1996 Turek Tex aco 13,4

TX480596 1996 Zduñska Wola Tex aco 13,0

Suma:

Skarb Pañstwa 158,80

Tex aco 374,20

 Tabela 6.1. Lista linii sejsmicznych z obszaru  przetargowego „Malanów”.
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Figura 6.3. Linia sejsmiczna 52-TX-96 z opisem (Rys. 4.2. w: Maækowski, 2008)



W latach 1960. przyst¹piono do realizacji zdjêcia pó³szcze -
gó³owego. Zdjêcie obejmuj¹ce monoklinê przedsudeck¹
(Duda, 1964) zosta³o wykonane ze œrednim zagêszczeniem
1.5 pkt/km2. Zdjêcie w rejonie Gostynin–Ponêtów–Poddêbice
(Soæko, 1965, 1966) osi¹gnê³o natomiast zagêszczenie 1.9
pkt/km2, przy czym w jego ramach wykonano równie¿ 6 profili o
kroku pomiarowym 400 m. Równolegle wykonywano zdjêcie w
rejonie Mogilno–Konin–Uniejów (Reczek, 1966, 1967) o
podobnym zagêszczeniu punktów pomiarowych oraz gêstsze
(2.5 pkt/km2) zdjêcie w rejonie antyklinorium kujawskiego i
rawsko-gielniowskiego (£yszkowska & Kruk, 1969). Lokalizacja 
punktów pomiarowych wymienionych zdjêæ pó³szczegó³owych,
w obrêbie obszaru przetargowego Malanów przedstawiona
zosta³a na Fig. 7.1.

Wykonanie zdjêcia pó³szczegó³owego poci¹gnê³o za sob¹
liczne prace interpretacyjne (Grzywacz, 1974; Soæko, 1976;
Petecki, 1998), a tak¿e opracowanie map anomalii Bouguera w
skali 1: 200 000 (arkusz Konin – Soæko & Szczypa, 1980;
arkusz Kalisz – Soæko & Szczypa, 1981)

Wszystkie zdjêcia pó³szczegó³owe zosta³y zcyfrowane i
zunifikowane w systemie IGSN 71, w ramach realizacji „Atlasu
grawimetrycznego Polski” (Królikowski & Petecki, 1995).
Anomalie grawimetryczne zosta³y wyznaczone wed³ug formu³y
GRS80. Wspó³rzêdne wszystkich pomiarów okreœlane by³y
pierwotnie w uk³adzie Borowa Góra. Wspó³rzêdne te zosta³y
przeliczone na uk³ad 1992 przez Instytut Geodezji i Kartografii
(Kryñski, 2007). Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e tak przeliczone
lokalizacje charakteryzuj¹ siê b³êdem przekraczaj¹cym w
niektórych przypadkach 100 m.

Na analizowanym obszarze nie wykonano ¿adnego zdjêcia
szczegó³owego.

Na Fig. 7.2. zamieszczono mapê anomalii grawime -
trycznych w redukcji Bouguera, skonstruowan¹ na podstawie
bazy danych opracowanej na potrzeby realizacji Atlasu
grawime trycznego Polski (Królikowski & Petecki, 1995).
Zgodnie z podzia³em na jednostki grawimetryczne przyjêtym w
„Atlasie…” obszar przetargowy „Malanów” znajduje siê w strefie 
granicy pomiêdzy depresj¹ mogileñsko-³ódzk¹ (czêœci¹ ni¿u
szczeciñsko-mogileñsko-miechowskiego) a wy¿em œl¹skim.
Granica ta przejawia siê w postaci wyraŸnej strefy gradientowej. 
Dwuwymiarowe modelowanie termiczno-grawi metryczne
wykonane wzd³u¿ profilu sejsmiki refrakcyjnej P4 (pro gram
POLONAISE’97) i oparte na modelu prêdkoœciowym, pokaza³o
¿e basen permo-mezozoiczny (strefa TESZ) jest wype³niony
osadami o gêstoœciach w zakresie 2.62–2.70 g/cm3, przy
gêstoœci ok. 2.67–2.73 g/cm3 w obrêbie monokliny
przedsudeckiej i kratonu wschodnioeuro pejskiego (Polechoñ -
ska & Wróblewska, 2004).

Zróde³ pod³u¿nych lokalnych anomalii ujemnych w pó³ noc -
no-wschodnim naro¿u mapy nale¿y upatrywaæ w tektonice
solnej, a dok³adniej w wysadzie solnym Izbicy (badania
grawimetryczne przeprowadzone przez prof. E. Janczew skiego 
w latach 1937–1939). Podobn¹ interpretacjê ujemnych,
wyd³u¿onych form anomalnych odnaleŸæ mo¿na u Piwockiego
& Wasiaka (1987), którzy jedn¹ z anomalii wi¹¿¹ ze struktur¹
soln¹ K³odawy, a drug¹ ze struktur¹ Gop³a (w obrêbie arkusza
Konin). Tak samo w obrazie anomalii rezydualnych widoczna
jest struktura Mogilna (pó³nocno-wschodnia czêœæ arkusza
Gniezno). Piwocki & Wasiak (1987) wydzielili anomalie lokalne,
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Figura 6.4. Porównanie jakoœci obrazu sejsmicznego

A – frag ment archiwalnego profilu sejsmicznego z lat 1980. (19A-4-80k) po reprocesingu, B – frag ment profilu sejsmicznego z lat 
1990. (38-TX-96) (rys. 4.6. w: Maækowski, 2008).
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Figura 7.1. Lokalizacja punktów pomiarowych grawimetrycznego zdjêcia pó³szczegó³owego.

Figura 7.2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukcji Bouguera, gêstoœæ redukcji 2.67 g/cm3 (na podst. Królikowski &

Petecki, 1995). Czarny poligon – obszar  przetargowy „Malanów”, czerwone kó³ka – otwory badawcze.



których charakter œwiadczy o zró¿nicowaniu gêstoœciowym
utworów czwarto- i trzeciorzêdowych, w czym wêgle brunatne
niew¹tpliwie maj¹ znaczny udzia³. Wytypowano kilkanaœcie
grawimetrycznych anomalii lokalnych uznanych za
perspektywiczne dla poszukiwañ wêgli brunatnych.

7.2. MAGNETYKA

Systematyczne badania magnetyczne na obszarze Polski
rozpoczêto jeszcze przed II Wojn¹ Œwiatow¹ (Karaczun, 1954), 
a po wojnie kontynuowano je w latach 1950. (zob. D¹browski,
1960; Kozera, 1954, 1955). By³y to pomiary zdjêcia pionowej
sk³adowej natê¿enia ziemskiego pola magnetycznego Z.
Zdjêcie mia³o charakter regionalny, o œrednim zagêszczeniu
0.2 pkt/km2 i stosunkowo niskiej dok³adnoœci pomiarów.
Pomiary umo¿liwi³y opracowanie i analizê mapy anomalii
magnetycznej w skali 1: 2 000 000 (Draczyñski i in., 1968a, b;
Karaczun & Karaczun, 1969).

Ze wzglêdu na s³abo zró¿nicowany obraz magnetyczny
obszaru zachodniej i centralnej Polski, bardziej szczegó³owe
badania zosta³y wykonane tu dopiero w latach 1970.

Pierwsze zdjêcie pó³szczegó³owe (zagêszczenie 1 pkt/km2) 
na obszarze zachodniej Polski, wykonane magnetometrami
protonowymi, a wiêc mierz¹cymi ca³kowite natê¿enie
ziemskiego pola magnetycznego T z dok³adnoœci¹ 0.1 nT,
objê³o monoklinê przedsudeck¹ (Pasik, 1974), w tym SW
naro¿e obszaru przetargowego Malanów (czerwone punkty na
Fig. 7.3). Wspó³rzêdne punktów pomiarowych wyznaczone

zosta³y w lokalnym uk³adzie Borowa Góra (elipsoida Bessela,
odwzorowanie Gaussa-Krügera). Pozosta³¹ czêœæ obszaru
pokryto zdjêciem pó³szczegó³owym w ramach realizacji tematu
„Polska zachodnia, centralna i po³udniowo-wschodnia”
(Kosobudzka & Paprocki, 1997). Zdjêcie to wykonano z
zagêszczeniem 2 pkt/km2 (czarne punkty na Fig. 7.3.).
Wspó³rzêdne punktów pomiarowych wyznaczono z map uk³adu 
1942 (elipsoida Krassowskiego, odwzorowanie
Gaussa-Krügera). W ramach tego zdjêcia wykorzystano
równie¿ zbiór starszych pomiarów zlokali zowanych w uk³adzie
Borowa Góra, przenosz¹c je do uk³adu 1942 i tworz¹c w ten
sposób „zak³adkê” (na Fig. 7.3. pary czerwonych i czarnych
punktów), umo¿liwiaj¹c¹ ³atwe po³¹czenie ze starszym
zdjêciem z rejonu zachodniej Polski. W realizacji zdjêcia
wykorzystano oprócz klasycznej metody pomiarowej tzw.
metodê ró¿nicow¹ (Kosobudzka, 1988), która umo¿liwia
wykonanie pomiarów w strefie zak³óceñ wywo³anych przez
zelektryfikowane linie kolejowe. Metoda ta zosta³a
wykorzystana m.in. w pó³nocnej i wschodniej czêœci anali -
zowanego obszaru (specyficzny uk³ad punktów pomiarowych
na Fig. 7.3., w rejonie wêz³a kolejowego Ko³o). W ramach
dokumentacji opracowane zosta³y mapy anomalii DT w skali 1:
200 000 m.in. dla arkuszy Kalisz i Kutno.

Mapa gradientu poziomego opracowana mniej wiêcej w tym 
samym czasie (Karaczun & Cieœla, 1992) oparta by³a natomiast 
na starszych pomiarach pionowej sk³adowej Z.

Wszystkie pomiary T zosta³y skompilowane w celu
opracowania nowej mapy magnetycznej Polski w skali
1:500 000 (Petecki i in., 2003). Pomiary zosta³y zredukowane
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Figura 7.3. Lokalizacja punktów pomiarowych pó³szczegó³owego zdjêcia magnetycznego. 
Czarne punkty – lokalizacja okreœlona w uk³adzie wspó³rzêdnych 1942, czerwone punkty – lokalizacja okreœlona w uk³adzie
Borowa Góra.



na epokê 1982.5 przy zastosowaniu miêdzynarodowego pola
odniesienia DGRF.

Na analizowanym obszarze nie wykonano ¿adnych
szczegó³owych zdjêæ magnetycznych. Zosta³ on natomiast
objêty licznymi pracami o charakterze interpretacyjnym (D¹b -
row ski, 1968; Ma³oszewski, 1968; Cieœla i in., 1995; Wybraniec, 
1996, 1999; Królikowski i in., 1998; Petecki, 1998).

Obszar   przetargowy „Malanów”  znajduje siê w obrêbie
tzw. magnetycznej prowincji zachodnioeuropejskiej (m.in.
Petecki i in., 2003). Pole magnetyczne jest tu ma³o
zró¿nicowane, o ujemnych wartoœciach, niemal zupe³nie
pozbawione wiêkszych anomalii lokalnych (Fig. 7.4.). Ten
spokojny obraz mo¿e wskazywaæ na g³êboko po³o¿ony strop
pod³o¿a magne tycznego, przykryty grub¹ warstw¹
niemagnetycznych ska³ osadowych. Szacunkowo strop Ÿróde³
magnetycznych w tym rejonie wystêpuje na œredniej g³êbokoœci 
ok. 18.5 km (Petecki, 2001). Podobne wyniki uzyskano w
wyniku dwuwymiarowego modelowania magnetycznego
wzd³u¿ profilu sejsmicznego P4 (Grabowska & Bojdys, 2004).

W obrêbie przetargowym „Malanów” nie wykonano
¿adnych badañ magnetotellurycznych czy tellurycznych.

8. OCENA PERSPEKTYWICZNOŒCI 

Perspektywy poszukiwawcze dla z³ó¿ wêglowodorów na
obszarze przetargowym „Malanów” s¹ zwi¹zane z g³êboko
pogrzebanymi piaskowcami czerwonego sp¹gowca. Profil
czerwonego sp¹gowca w wierceniu Malanów 1 jest czêœciowo

reprezentowany przez piaskowce eoliczne, które mog³y
zachowaæ porowatoœæ i stanowiæ ska³ê zbiornikow¹.

Wyniki analizy systemu naftowego wskazuj¹ na istniej¹cy w
przesz³oœci sys tem generacyjny, a tym samym mo¿liwoœæ
migracji i akumulacji wêglowodorów na obszarze przetargowym 
„Malanów”. Potencjalne pu³apki mog³y zostaæ rozformowane
ju¿ w póŸnym karbonie. Jest jednak mo¿liwoœæ resztkowej
generacji w trakcie pogr¹¿enia obszaru w triasie i jurze, kiedy
piaskowce czerwonego sp¹gowca by³y ju¿ uszczelnione
utworami cechsztynu. W przypadku odkrycia struk tur w
czerwonym sp¹gowcu, uszczelnionych osadami cechsztynu,
mo¿na spodziewaæ siê istnienia nagromadzeñ gazu ziemnego.
Struktury takie o charakterze wyniesionych bloków (Fig. 2.3)
zosta³y zinterpretowane przez firmê Tex aco na podstawie
wykonanych przez ni¹ badañ sejsmicznych w tym rejonie.

Drug¹ mo¿liwoœci¹ jest istnienie gazu zamkniêtego (tight
gas) w piaskowcach czerwonego sp¹gowca nawet na znacznej
g³êbokoœci przekraczaj¹cej obecnie 5000 m (Wójcicki i inni.,
2014). W trakcie wiercenia otworu Malanów 1 nie zak³adano
wariantu mo¿liwego wystêpowania gazu zamkniêtego, i tym
samym nie przeprowadzono wszystkich niezbêdnych analiz.
Zak³adaj¹c jednak mo¿liwoœæ wystêpowania gazu zamkniêtego 
oraz mo¿liwoœæ jego czêœciowej remigracji, warto nadal na
obszarze przetargowym „Malanów” nastawiæ siê w pierwszym
rzêdzie na ponowne rozpoznanie struktur w stropie utworów
czerwonego sp¹gowca szczególnie w pó³nocno-zachodniej
czêœci obszaru. W zachodniej czêœci obszaru „Malanów”
utwory czerwonego sp¹gowca wystêpuj¹ p³ycej (patrz profil
czerwonego sp¹gowca w wierceniu Zakrzyn IG 1) i tam te¿ jest
wiêksza szansa na poszukiwanie konwencjonalnych z³ó¿ gazu.
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Figura 7.4. Mapa anomalii modu³u ca³kowitego natê¿enia ziemskiego pola magnetycznego DT.



W czêœci wschodniej obszaru przetargowego „Malanów”
utwory czerwonego sp¹gowca wystêpuj¹ na wiêkszej
g³êbokoœci i tam wzrasta szansa na odkrycie
niekonwencjonalnych pu³apek gazu typu gazu zamkniêtego.

Wed³ug obecnego stanu rozpoznania obszaru  pojawia siê
mo¿liwoœæ odkrycia i udokumentowania konwencjonalnych
z³ó¿ wêglowodorów w obrêbie stropowej partii utworów
czerwonego sp¹gowca. Istniej¹ interpretacje wskazuj¹ce
obecnoœæ trzech antyklin przyuskokowych widocznych na
mapie stropu czerwonego sp¹gowca. Strefa ta by³a
interpretowana przez Maækowskiego i w rezultacie tej
interpretacji wydzielonych zosta³o kilka pozytywnych
elementów strukturalnych.

Jednym z nich jest Horst Malanowa czêœciowo rozpoznany
otworem Malanów-1, manifestuj¹cy siê na mapie stropu
czerwonego sp¹gowca (Fig. 2.3.), ograniczony jest systemem
prostopad³ych uskoków o kierunku NW-SE i SW-NE.
Powierzchnia stropu utworów czerwonego sp¹gowca zapada w 
kierunku NE osi¹gaj¹c wartoœci 4–7°. Interpretacja g³êbo -
koœciowa materia³ów sejsmicznych stwierdzi³a dwukulmina -
cyjny charakter horstu Malanowa oraz umo¿liwi³a okreœlenie
amplitudy struktury na 60 m wzd³u¿ przekroju sejsmicznego
49-TX-96. Przeprowadzone modelowanie nape³nienia pu³apki
Malanowa wykaza³o, i¿ nasycenie wêglowodorami jest mo¿liwe 
tylko w najwy¿szej czêœci struktury. W wyniku modelowania
okreœlono mi¹¿szoœci stref efektywnych na 19,5 m dla czêœci
pó³nocnej i 7,5 m dla czêœci po³udniowej struktury. Wyniki
modelowañ wykaza³y równie¿, ¿e otwór Malanów-1 zosta³
odwiercony poza konturem z³o¿owym (GWC), który wystêpuje
w elewacji pó³nocnej struktury na g³êbokoœci /-/4825,7m p.p.m,
natomiast w czêœci po³udniowej struktury na g³êbokoœci
/-/4806,2 m p.p.m daj¹c powierzchniê potencjalnie
perspektywiczn¹ odpowiednio 1,08 km2 i 0,79 km2. 

Blok centralny to strefa antyklinalna, na mapie stropu
czerwonego sp¹gowca po³o¿ona wy¿ej ni¿ opisywany horst
Malanowa. Jest to tak¿e obiekt o za³o¿eniach tektonicznych i w
jego obrêbie zarysowuj¹ siê obiekty "B" i "C" widoczne na
Fig. 2.3. Obiekt "B" zaznacza siê na profilu 51-TX-96 (Fig. 8.1.)
w jego czêœci po³udniowej i kontynuuje siê na profilu 50-TX-96,
jednak obiekt ten wymaga uszczegó³owienia dodatkowymi
profilami sejsmicznymi, gdy¿ odleg³oœæ pomiêdzy
dokumentuj¹cymi go profilami wynosi 5 km a szczyt struktury
wed³ug interpretacji wypada pomiêdzy nimi. Maksymalna
mi¹¿szoœæ piaskowców nasyconych gazem wynosi 81,2 m,
kontur (GWC) wg modelowania znajduje siê na g³êbokoœci
/-/4508,4m p.p.m. a powierzchnia obiektu wynosi 13,7 km2. Na
pó³noc od struktury "B" jest widoczna struktura zrêbowa "C" z
dwoma kulminacjami – wschodni¹ i zachodni¹. Ten dwukul -
minacyjny obiekt zinterpretowany zosta³ na profilach 51 TX 96
oraz 52-TX-96 (Fig. 8.1, i Fig. 8.2). Wymodelowane kontury gaz 
woda  (GWC) znajduj¹ siê na g³êbokoœciach /-/4733,6 m w
czêœci wschodniej oraz /-/4714,9 m p.p.m w zachodniej, przy
powierzchniach oscyluj¹cych w okolicy 4 km2 dla ka¿dej z
czêœci obiektu. 

Na pó³noc od bloku centralnego zarysowuje siê blok
pó³nocno-wschodni, w obrêbie którego zinterpretowano

antyklinê ograniczon¹ od SW odwróconym uskokiem, która
zaznaczona jest na mapie stropu czerwonego sp¹gowca
(Fig. 2.3.) jako pu³apka "A" i widoczna jest na profilu 29-4-77K
(Fig. 8.3.). Wyinterpretowany kontur gaz woda znajduje siê na
g³êbokoœci /-/4374,4 m p.p.m, a zatem jest on najwy¿ej
po³o¿onym obiektem dla utworów czerwonego sp¹gowca na
omawianym obszarze. Przewidywana mi¹¿szoœæ piaskowców
nasyconych gazem mo¿e osi¹gn¹æ 63,9 m, a powierzchnia
obiektu szacowana jest na 4.3 km2. 

Poni¿ej przedstawiono parametry obiektów perspektywi -
cznych wykartowanych na mapie stropu P1 (czerwony
sp¹gowiec). 

Pu³apka "A": zidentyfikowana na archiwalnym profilu
sejsmicznym 29-4-77K po przetwarzaniu powtórnym,
mi¹¿szoœæ maksymalna piaskowców nasyconych gazem
wynosi 63,9 m, kontur gaz woda (GWC) wystêpuje na
g³êbokoœci /-/4374,4m p.p.m, powierzchnia struktury 4,3 km2.

Pu³apka "B": Zidentyfikowana na profilu 51-TX-96.
Mi¹¿szoœæ wg modelowañ 81,2 m, kontur (GWC) /-/4508,4 m
p.p.m. Powierzchnia pu³apki potencjalnej wynosi 13,7 km2.
Kulminacja wystêpuje pomiêdzy przekrojami sejsmicznymi co
wymaga wykonania dodatkowych prac kartograficznych dla
potwierdzenia parametrów pu³apki. 

Pu³apka "C": z dwoma kulminacjami zlokalizowana na
profilach 51-TX-96 i 52-TX-96. Mi¹¿szoœæ maksymalna 36,3 m
w czêœci zachodniej oraz 35,6 m w czêœci wschodniej. Kontur
(GWC) w czêœci zachodniej /-/4714,9 m, wschodniej
/-/4733,6 m p.p.m. Powierzchnia obiektu wyliczona zosta³a
odpowiednio: 3,96 km2 dla cz. wschodniej i 4,18 km2 dla
zachodniej. 

Dokonano równie¿ próby wyliczenia potencjalnych zasobów
geologicznych, w oparciu o parametry pochodz¹ce z
modelowania oszacowano zasoby dla obiektów "A" i "B"
odpowiednio 11,22 mln m3 dla obiektu "A" i 37,59 mln m3 dla
obiektu "B". Potencjalne zasoby dla obiektu "C" s¹ znacznie
ni¿sze i wynosz¹ dla wschodniej czêœci 6,14 mln m3, a
zachodniego 4,32 mln m3. Efektem modelowania by³o równie¿ 
okreœlenie prawdopodobnego czasu nape³nienia pu³apki którym
wydaje siê byæ etap starokimeryjski generowania i migracji
wêglowodorów (Maækowski 2008). Obecny stan rozpoznania nie 
wyklucza tak¿e mo¿liwoœci odkrycia niekonwencjonalnych z³ó¿
jednak¿e g³êbokoœæ zalegania perspektywicznych dla tych z³ó¿
niekonwencjonalnych interwa³ów w obrêbie utworów czerwo -
nego sp¹gowca przekracza 5000 m, co mo¿e byæ trudn¹ do
pokonania barier¹ technologiczn¹.

Proponowany minimalny zakres prac, który umo¿liwi
rozpoznanie perspektywicznoœci wystêpowania wêglowodorów 
i ewentualne udokumentowanie z³o¿a obejmuje:

1. Re pro cess ing, integracjê oraz reinterpretacjê
archiwalnych danych sejsmicznych i otworowych.

2. Wykonanie otworu poszukiwawczego o minimalnej g³ê -
bokoœci 5000 m TVD wraz z pomiarami geofizycznymi
umo¿liwiaj¹cymi analizê petrofizyczn¹ litologii i
nasycenia oraz bezpieczne wykonanie robót
górniczych.

36 Ocena perspektywicznoœci geologicznej zasobów z³ó¿ wêglowodorów...
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